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Ein Beitrag zur Fehlerbetrachtung bei Drehmoment- 
und Leistungsmessungen mittels Dehnungsmeßstreifen 
und elektronischer Kompensatoren 


1. Allgemeines 


Bei der Installation von großen Motoren verlangt man heute meistens 
gleichzeitig den Einbau von Überwachungsanlagen, die laufend Aus- 
kunft über die abgegebene Leistung und andere wichtige Daten des 
Motors geben. Auch auf Prüfständen werden derartige Anlagen ein- 
gesetzt, wobei allerdings meistens eine wesentlich größere Genauigkeit 
gefordert wird. Gerade wegen ihrer hohen Genauigkeit und ihrer 
Übersichtlichkeit hat sich in beiden Fällen die Meßmethode mit Deh- 
nungsmeßstreifen, kurz Dehnstreifen genannt, immer mehr durch- 
gesetzt, und es ist das Ziel dieser Arbeit, die Fehlergrenzen einer 
solchen Anlage bei bestimmten angenommenen Umwelteinflüssen zu 
berechnen. 

Die Funktionsbeschreibung der Teilgeräte einer Leistungsmeßanlage 
sowie Ausführungen über die Dehnstreifen-Meßtechnik sind bereits an 
anderen Stellen gegeben worden [1, 2, 3, 4]. Hier sei deshalb nur die 
Wirkungsweise der gesamten Anlage an Hand des Blockschaltbildes 
(Bild 1) kurz beschrieben. Auf Welle / sind vier Dehnstreifen 2 — die 
als vollständige Wheatstonesche Brücke geschaltet sind — aufgeklebt, 
wobei die Zuleitung zu den vier Brückenpunkten über die vier Schleif- 
ringe 3 erfolgt. Über die Bürsten 4 führt die Leitung 5 zur automatisch 
abgleichenden Meßbrücke 6!). Auf diesem Gerät wird also bereits das 
von der Welleübertragene Drehmoment richtungsabhängig angezeigt. 


Zur Darstellung der Leistung benötigt man jedoch weiterhin eine von 
der Drehzahl abhängige Meßspannung. Sie wird im elektronischen 
Drehzahlmesser 7 erzeugt, der über die Leitung 8 durch die Induk- 
tionsspule 9 und die auf der Welle befestigten Magnete mit einer 
Wechselspannung gespeist wird, deren Frequenz drehzahlproportional 
ist. Das Multiplikationspotentiometer 1/ wird also mit einer drehzahl- 
proportionalen Spannung gespeist; die Stellung seines Schleifers 12 
ist dem Drehmoment proportional. So wird dem Zwölfkurvenpunkt- 
drucker 132) eine leistungsproportionale Spannung zugeführt und 
dort angezeigt sowie registriert. 

In dieser Darstellung kann man lückenlos den Weg der zu messenden 
Größe bis zum Anzeigegerät verfolgen und die einzelnen Fehlermög- 
lichkeiten erkennen. Dabei ist zu beachten, daß ein Teil der Fehler 
durch die verwendeten Meßgeräte und Vierpole gegeben ist, während 
weitere Fehlerquellen dadurch in die Anzeige kommen, daß gewisse 
Zwischenmeßwerte unter Verwendung des Zahlenwertes verschie- 
dener Materialkonstanten gebildet werden. Diese Zahlenwerte stehen 


1) ls „PR 2200 P/21® ?) Philips „PR 3200 A“ 
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natürlich nur mit einer gewissen Genauigkeit zur Verfügung. Solche 
Unsicherheiten gehen als absolute Fehler in die Meßgenauigkeit ein, 
während die Reproduzierbarkeit der Messung nicht beeinflußt wird. 
Man kann deshalb auf eine noch größere Genauigkeit kommen, wenn 
man die gesamte Anlage oder einen Teil kalibriert. Auf diess Möz- 
lichkeit wird am Schluß der nachfolgenden Ausführungen noch hin- 
gewiesen. 


Bild 1. Blockschaltbild einer 
Leistungsmeßanlage 
1 = Welle, 2 = Dehnstrei- 
fen, 3 = Schleifringe, 4 = 
Schleifbürsten, 5, 8 = Leitun- 
gen, 6 = Kompensator „PR 
2200 P‘, 7 = Elektronischer 
Drehzahlmesser ‚PT 1411‘, 
9 = Drehzahlgeber (Induk- 


tionsspule), 10 = Magnete, 11 
= Multiplikationspotentiome- 
ter, 12 = Schleifer des Multi- 
plikationspotentiometers, 13 
= Kompensator „PR 3200 A“ 


2. Einflüsse der Welle 


Das Meßprinzip beruht darauf, die durch die Torsion der Welle auf- 
tretende Dehnung der Wellenoberfläche zu messen. Diese Dehnung 
ist, wie weiter unten abgeleitet wird, umgekehrt proportional zum 
Gleitmodul und dem polaren Widerstandsmoment des Wellenquer- 
schnittes. 

Das polare Widerstandsmoment W, läßt sich aus den Wellen- 
abmessungen mit beliebiger Genauigkeit berechnen. Der hierbei auf- 
tretende Fehler ist zu vernachlässigen. Der Gleitmodul @ kann durch 
Versuche an einer Probe vom Wellenmaterial ermittelt werden. 
Über die Methoden zur Bestimmung des Gleitmoduls soll hier nicht 
gesprochen werden; der Wert von @ sei mit genügender Genauigkeit 
gegeben. Nun ist aber der Gleitmodul temperaturabhängig, so daß 
dieser Einfluß bei größeren Temperaturschwankungen berücksichtigt 
werden muß. Bezeichnet man mit Go den Gleitmodul bei 0° C, mit G3 
den Gleitmodul bei der Temperatur # und mit a die Neigung der (als 
Gerade angenäherten) Temperaturkurve, so gilt 


Ga = @, (l— ad) (1) 
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Hat man für die Berechnung des Drehmomentes den Gleitmodul @, 
bei der Temperatur ®, eingesetzt und ändert sich die Temperatur 
während des Betriebes auf den Wert ®,, so entsteht ein Fehler, der 
‚durch folgende Gleichung gegeben ist: 


G— 


2 
er 2) 


Fe = : 100 [%] 


Durch Einsetzen der entsprechenden Gleitmodulwerte gemäß Gl. (1) 
erhält man 


9 —d ; 
Fe =. 100 [%] (3) 

1 

a, 

[04 


Bei geringen Temperaturdifferenzen kann dieser Fehler meist ver- 


nachlässigt werden. 


3. Einflüsse der Torsionsmeßstelle 


Die Torsionsmeßstelle hat die Aufgabe, die dem Drehmoment pro- 
portionalen Dehnungen und Stauchungen der Wellenoberfläche in 
elektrische Widerstandsänderungen umzuformen. Diese Umformung 
erfolgt durch Dehnstreifen. Aus verschiedenen Gründen (Temperatur- 
kompensation, Unempfindlichkeit gegenüber Übergangswiderständen 
der Schleifringe), die weiter unten noch besprochen werden, bietet die 
Schaltung von vier Streifen als Wheatstonesche Brücke bei einer 
Torsionsmeßstelle erhebliche Vorteile. Die maximale Empfindlichkeit 
erhält man, wenn die Dehnstreifen unter Winkeln von 45°, 135°, 225° 
und 315° gegen die Wellenachse geklebt sind. Das collan Hand von 
Bild 2, in dem eine Welle mit vergrößert herausgezeichnetem Flächen- 


Bild 2. Welle mit vergrö- 
Bertem Oberflächenelement 


element dargestellt ist, gezeigt werden. Denkt man sich den Wellen- 
querschnitt mit dem Punkt A festgehalten und die Welle in Pfeil- 
richtung tordiert, so bewegt sich der Punkt B nach 5’. Natürlich hat 
sich auch der Punkt C unter dem Einfluß der Torsion nach 0’ ver- 
schoben, das heißt, allgemein ist jeder Oberflächenpunkt in diesem 
Querschnitt um die Strecke rp verschoben. Die Strecke q hat sich 
somit um den Betrag Ag verlängert. 
Für das Dreieck mit den Seiten g + Ag, q und r p lautet der Kosinus- 
satz 

FrAP=efrre—2gro:cosß (4) 
Der Verdrillungswinkel @ ergibt sich in Abhängigkeit vom Dreh- 
moment Ma, vom Gleitmodul @ und vom Trägheitsmoment gegen 
Torsion J; zu 

Ma 


1 b) 
Gn (9) 


Nach Einsetzen in Gl. (4) und Umformen erhält man die relative 
Längenänderung (W, = polares Widerstandsmoment). 


= — on 
q 2G@Wy 


(6) 


Man erkennt, daß bei einer bestimmten Welle mit konstantem Dreh- 
moment die Dehnung der Funktion sin 2 & proportional ist. Diese 

3n 5% 
E} F ’ 4 
den oben angegebenen Winkeln. In der Praxis lassen sich diese Werte 
natürlich nie genau erreichen, es werden vielmehr kleine Abweichun- 
gen unvermeidlich sein, die bewirken, daß die tatsächliche Empfind- 
lichkeit stets kleiner ist als die theoretisch erreichbare. Immerhin 
verläuft die Funktion in der Nähe der angegebenen Winkel sehr flach, 
so daß die Fehler sehr klein bleiben. 


: Ar NUTC Ir 
Funktion hat Maxima bei und 


; das entspricht 
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u pe ae a PR "7 TUR h 
u E 27 . 


Die Diagonalspannung der Wheatstoneschen Brücke ist 


(7) 


U- (atatate) 


wenn E die Speisespannung, k den Empfindlichkeitsfaktor der 
Streifen und &,...e, die Dehnung der vier Streifen bedeuten. Für den 
Idealfall, wenn nämlich die Streifen unter den oben angegebenen 
Winkeln geklebt sind, ist 


gmbh gs = y—E 


Bei kleinen Abweichungen sei die Dehnung & = & — ö,, entspre- 
chend gya...ej4 bei den Streifen 2 bis 4. Die Diagonalspannung wird 


dann 
Ek 


U=—- ed — dd) (8) 
Der relative Fehler der Empfindlichkeit ist damit 
FR 1.100191 9) 
oder mit Gl. (8) und Gl. (9) 
Fr= a — a 00 [%] (10) 


Bei Abweichungen um jeweils 1° von den idealen Winkeln tritt erst 
ein Fehler von 0,96% auf. 


4. Einfluß des Isolationswiderstandes 


Die Dehnstreifen werden mit besonderem Leim auf die Welle geklebt, 
um eine völlig hysteresefreie Bindung zwischen Streifen und Wellen- 
oberfläche zu erhalten. Durch diese Maßnahme und die äußerst ge- 
ringen Abmessungen der Streifen läßt sich natürlich kein beliebig hoher 
Isolationswiderstand zwischen Streifen und Metall erreichen. Demge- 
genüber stehtaber eine Mindestforderung für den Isolationswiderstand, 
die wegen der Konstanz der Meßstelle eingehalten werden muß. 


Da eine Torsionsmeßstelle stets über Schleifringe angeschlossen wird, 
die elektrisch parallel zu den Streifen liegen, kann man die Einflüsse 
dieser beiden Isolationswiderstände zusammenfassen. Diese Berech- 
nung wird im Abschnitt 7 durchgeführt. 


3. Einfluß der Temperatur auf die Dehnstreifen 


Den Widerstandsänderungen der Dehnstreifen, die durch die Torsion 
hervorgerufen werden, stehen weitere gegenüber, die durch Tempe- 
raturänderungen entstehen. Haben alle vier Streifen in einer Voll- 
brücke denselben Temperaturkoeffizienten und denselben Widerstand 
bei gleicher Temperatur, so werden die Temperatureinflüsse total 
kompensiert. Das ist aber in der Praxis nicht der Fall; beide Werte 
streuen innerhalb gewisser Toleranzen. Zur Berechnung des hierdurch 
auftretenden Fehlers geht man von der Darstellung der elektrischen 
Schaltung einer Torsionsmeßstelle aus, wie sie im Bild 3 angegeben 


Bild 3. Schaltung einer 
Torsionsmeßstelle 


ist. Die vier Dehnstreifen haben im Ruhezustand und bei der Tem- 
peratur ®, alle den gleichen Widerstand R. Unter dem Einfluß der 
Torsion werden sie in der durch die Pfeile angedeuteten Weise gedehnt 
und gestaucht, so daß sie dann die Werte R,, R,, R,und R, annehmen, 
wobei 


R,=RundR=R, 


ist. Für diesen Fall ist die Brückendiagonalspannung 


m. RR, 
BSR, 


1) 
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Führt man die Dehnung (hier als die Dehnung verstanden, die 
_ bei Endausschlag des Meßgerätes auftritt), so erhält man 

R=R+AR=R(+ke) (12) 
und 


R=R—-AR=R(-—ke) (13) 


9 Der elektrische Widerstand der meisten Metalle nimmt bei Erhöhung 
_ der Temperatur zu. Die Zunahme ist von einer Materialkonstanten — 
dem Temperaturkoeffizienten « — abhängig, der jedoch nicht für 


u 


a 


DE Zu nn 5 


jeden Dehnstreifen gleich ist. Die Werte können vielmehr um einen 
bestimmten Betrag ß schwanken. Somit erhält man für den Wider- 
stand Ra, bei der Temperatur 9, 


Ra = Rull+(a +) —dı)] 


Der exakte Wert von a + ß für einen Dehnstreifen läßt sich nur im 
aufgeklebten Zustand bestimmen; es kann deshalb vorkommen, daß 
man im ungünstigsten Falle vier Streifen mit extrem unterschied- 

lichen Temperaturkoeffizienten in einer Torsionsmeßstelle vereinigt 
hat, das heißt, die Streifen / und 4 haben eine positive Abweichung ß, 
während die Streifen 2 und 3 eine negative Abweichung — ß auf- 
weisen (Bild 3). 

. Die bei der Temperaturschwankung d, — d, und der Dehnung e auf- 


(14) 


- tretende Diagonalspannung U, läßt sich aus den Gl. (11)-(14) be- 


rechnen. Sie hat den Wert 


VE, (15) 
a+b+(a—b)ke 
wobei 
2 ch (16) 
R(l+ke) 
und 
b= 2 (17) 
Ri-ke) 


ist. R)’ und R,’ sind die Widerstandswerte, die die Dehnstreifen mit 
R, = R, beziehungsweise R, = R, bei der Temperatur ®, angenom- 
men haben. Bei der Temperatur d, ist die Diagonalspannung, die 
unter dem Einfluß der Dehnung e auftritt, einfach 


U=Eke (18) 

Somit ergibt sich der Temperaturfehler zu 
Der 9 100 0% (19) 

U 
oder mit Gl. (15) und Gl. (18) 
A» 
1+a4A8 + = 

P, = e 1 |. 100 [%] (20) 


1+a49+PßAdke 


Dabei ist A® = 9, —d.. 


A» 
Die Ausdrücke «a A® und ßA® kann man gegenüber 1 und = = 


ke 
vernachlässigen, so daß man schließlich die einfache Beziehung 


FAT 100.9] ee) 


AB 
ke 


erhält. Wie bereits erwähnt, gibt Gl. (21) den Fehler an, der im un- 
günstigsten Fall auftreten kann. In der Praxis kann man durch Aus- 
suchen von Streifen mit gleichen Daten auf erheblich kleinere Werte 
kommen. Dazu muß allerdings nicht nur der Widerstand, sondern 
auch der Temperaturfaktor a der Streifen möglichst genau bestimmt 
werden. Das ist natürlich exakt nur im aufgeklebten Zustand möglich, 
da sich beide Werte durch das Aufkleben ändern. Es hat sich aber 
gezeigt, daß auch die Messung der ungebrauchten Streifen Sinn hat, 
wenn sie sorgfältig ausgeführt wird, denn jeder Streifen ändert seinen 
Widerstand durch das Aufkleben — gleiche Bedingungen vorausge- 
setzt — etwa um den gleichen Faktor. Man kommt so in der Praxis 
auf Fehler, die etwa 10mal kleiner sind, als in Gl. (21) angegeben. 
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6. Einflüsse der Schleifringe 


Dr . 

Zum Betrieb einer Drehmomentmeßstelle sind je zwei Schleift 
zur Brückenspeisung und zur Abnahme der Diagonalspannung er- 
forderlich. Schleifringe haben stets einen mehr oder weniger großen 
Übergangswiderstand, der während des Betriebes meist nicht kon- 
stant ist, sondern erhebliche Schwankungen erfährt. Diese Schwa, 
kungen sind praktisch bedeutungslos, solange sie innerhalb gewiss 
Grenzen bleiben, was man durch Verwendung von geeignetem Sc 
ring- und Bürstenmaterial erreichen kann. Hier soll nun der bei ei 


bestimmten Schleifring-Übergangswiderstand auftretende relative 


Fehler angegeben werden. 


arte) m or meRRgeS ae N mn sage 


k 


2° 


Re Dehnstreifen“ 


Ra 6x 6000 1 = ge 
| R |) N 9 a8 “ 2 


I 


-Speisetrafo 


Bild 4. Drehmomentmeß- 
stelle mit Schleifringen, 
Speise- und Meßkreis 


Im Bild 4 ist die Meßstelle mit Speise- und Meßkreis und den Schleif- 
ringen dargestellt. Bild 5 zeigt das Ersatzschaltbild dieser Schaltungs- 
anordnung, das bei der folgenden Berechnung betrachtet werden soll. 


Speisekreis 


Meßkreis 


Bild 5. Ersatzschaltbild einer Drehmomentmeßstelle 


Bei der Rechnung werden folgende Ausdrücke verwendet: Speise- 
spannung U, Eingangswiderstand der Meßstelle R,., Innenwiderstand 
des Speisetransformators R;, Eingangswiderstand des Kompensators 
Rx, Übergangswiderstand des Schleifringes r und Spannungen am 
Kompensator Ü7. 


Der Übergangswiderstand setzt die Diagonalspannung Ug einer voll- 
ständigen Dehnstreifenbrücke, die mit der Dehnung e& belastet ist, 
gemäß folgender Gleichung herab: 

Rm 


Ri + Rm+2r 


Ug=EkUn: (22) 


Diese Spannung wird nun wieder über zwei Schleifringe mit dem 
Übergangswiderstand 2 r dem Kompensator als Meßgerät zugeführt. 
Die hier wirksame Spannung ist also 


U,=cKkUV. Em 5 Rı (23) 
Ri+ Bm+2r Rm+ Rk 
Ohne die Übergangswiderstände wäre die Spannung 
ee AR Rai (24) 
Ri + Em Rm+ Rk 
Der relative Fehler 
eo (25) 
Ur’ 
ergibt sich demnach zu 
F; (Ri SE Rn) (Rn SF Ri) 2100 [%] (26) 


FRE Rat) (Ben + Brt2r) 


Die Erfahrung hat gezeigt, daß sich die Schwankungen des Übergangs- 
widerstandes je Schleifring bei Verwendung von geeigneten Edel- 
metallen und besonderer Bürstenkonstruktion kleiner als 50 mQ) 
halten lassen. Man kommt dann zu Fehlern von weniger als 0,1%, die 
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man also fast vernachlässigen kann. Diese Werte wurden unter den 
schweren atmosphärischen Bedingungen gemessen, wie sie an Bord 
von Schiffen herrschen. 


7. Einflüsse der Isolationswiderstände 


Im Zusammenhang mit den Schleifringen als Fehlerquellen soll jetzt 
die Ungenauigkeit behandelt werden, die durch die Isolationswider- 
stände verursacht wird. Natürlich liegen auch die Isolationswider- 
stände der Meßstreifen und der Leitung zwischen Schleifbürsten und 
Kompensator parallel zur Torsionsmeßstelle, so daß auch ihr Einfluß 
berücksichtigt werden muß. Die nachfolgend angestellten Berech- 
nungen gelten für alle Isolationswiderstände zusammen; der für einen 
festgelegten Fehler errechnete Wert darf nicht überschritten werden. 
Wie man aus Bild 6 ersieht, sind für eine Torsionsmeßstelle sechs 
Isolationswiderstände maßgebend; sie sind mit R 1...R 6 bezeichnet. 
Die Widerstände R 5 und R 6 liegen parallel zur Speisespannung und 


Speisespannung 


Meßspannung Bild 6. Isolationswiderstände 


einer Torsionsmeßstelle 


zum Innenwiderstand der Dehnstreifenbrücke, also zu einem Wider- 
stand von 600 0. Da die Isolationswiderstände R 1...R 4 — wie die 
spätere Rechnung zeigen wird — auf jeden Fall größer als 10° 0) sein 
müssen, ist der Einfluß der in der gleichen Größenordnung liegenden 
Widerstände R 5 und R 6 auf die Speise- und Diagonalspannung der 
Brücke vernachlässigbar. Dagegen muß der Isolationswiderstand 
parallel zu einem Dehnstreifen unbedingt berücksichtigt werden. Die 
Änderung des Streifenwiderstandes r durch die Parallelschaltung von 
R ist 
rR r2 


Ar ss 
rR r+R 


(27) 


Diese Widerstandsänderung macht sich am Meßgerät (Kompensator) 
genauso bemerkbar wie die Dehnung 


ae (28) 


Ist a der Meßbereich und p der zulässige prozentuale Fehler, dann ist 


a2 Ar (29) 
100 4kr 


Setzt man den hieraus für Ar erhaltenen Ausdruck in Gl. (29) ein, 
so erhält man für den minimalen Isolationswiderstand bei vorgegebe- 
nem Fehler 

100r —4pakr 


4pak 


[9] (30) 


Dieser Wert gilt für die Widerstände RI, R2, R3 und R 4. In der 
Praxis liegen die Verhältnisse noch günstiger, denn es ist anzunehmen, 
daß bei zweckmäßiger Konstruktion der Schleifringe und gutem 
Kabel sämtliche Isolationswiderstände etwa gleich groß sein werden. 
Wären sie exakt gleich und über längere Zeit konstant — und die 
Widerstände r der vier Streifen ebenfalls —, dann ist die Brücke ab- 
geglichen; es wird keine scheinbare Dehnung angezeigt. Nur die 
Empfindlichkeit wäre kleiner geworden. Natürlich läßt sich dieser 
Idealfall nie erreichen, denn gewisse Unterschiede weisen sowohl die 
Isolationswiderstände R als auch die Dehnstreifenwiderstände r auf. 
Deshalb ist es auch wenig sinnvoll, diesen Fall exakt mathematisch 
zu behandeln. Man hat bei der Konstruktion nur darauf zu achten, 


daß der in Gl. (30) errechnete Wert für R bei keinem der vorkommen- 
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den Isolationswiderstände unterschritten wird. Dabei müssen natür- 
lich wieder die Umwelteinflüsse (Öl- und Salzwassergehalt der Luft) 
berücksichtigt werden. Will man umgekehrt den prozentualen Fehler 
bei gegebenem Isolationswiderstand R ermitteln, so erhält man aus 
Gl. (30) 

r 


Re 31 
ns 4ka(r+R) = 


« 100 [%] 


8. Einflüsse der Kabel 


An die Kabel, die zum Anschluß von wechselstromgespeisten Dehn- 
streifen verwendet werden, sind besonders große Anforderungen zu 
stellen. Der Einfluß des Isolationswiderstandes wurde bereits be- 
handelt. Besonders geringe Kapazitätsunsymmetrie der einzelnen 
Adern gegen die Abschirmung ist Bedingung; dagegen macht sich der 
Widerstand der einzelnen Adern und dessen etwa unterschiedliche 
Änderung praktisch nicht bemerkbar, so daß man diesen Fehler ver- 
nachlässigen kann. Es tritt nämlich nur eine sehr geringe Herabset- 
zung der Speisespannung der Brücke ein, die sich außerdem für eine 
bestimmte Temperatur kompensieren läßt. Die Berechnung dieses 
Fehlers erfolgt sinngemäß nach Gl. (26); meist kann man ihn jedoch 
vernachlässigen. 


9. Einflüsse der Meßgeräte und Vierpole 


Die systematischen Fehler der Meß- und Hilfsgeräte, die in der 
Leistungsmeßanlage verwendet werden, gehen natürlich ebenfalls in 
die Meßgenauigkeit ein. Aus den vorangegangenen Berechnungen geht 
hervor, daß es nötig und sinnvoll ist, hierfür Präzisionsinstrumente zu 
verwenden, wenn man die Anlage optimal ausnutzen will; die Geber 
haben nur geringe und meistens kompensierbare Fehler. 


Berücksichtigt man ferner die äußerst rauhen Betriebsbedingungen, 
unter denen zum Beispiel eine Schiffsleistungs-Meßanlage zu arbeiten 
hat, so stellt man fest, daß als Anzeige- und Registriergerät wohl nur 
automatische Meßbrücken mit Servomotor in Frage kommen. Der 
absolute Fehler dieser Geräte liegt bei 0,25%, der Meßwagen stellt 
sich reproduzierbar mit einem Fehler von nur 0,1% ein. Da die Skalen 
des Mehrpunktdruckers „PR 3200 A“ und des Drehmomentmeß- 
gerätes „PR 2200 P“ direkt in U/min und PS beziehungsweise mto 
eingeteilt sind, kann die Anlage leicht mittels einer Normalfrequenz 
und eines Dehnungsnormals kalibriert werden, so daß man nur den 
Fehler in der Reproduzierbarkeit zu berücksichtigen braucht. Der 
elektronische Drehzahlmesser ‚PT 1411‘ liefert eine Meßspannung, 
die der Frequenz der Eingangsspannung mit einem Linearitätsfehler 
von + 0,25% proportional ist. 


Die Multiplikation der drehzahlproportionalen Spannung mit der 
drehmomentabhängigen Größe wird mit dem sogenannten ‚Multi- 
plikationspotentiometer‘“ durchgeführt, einem Präzisions-Stabpoten- 
tiometer, dessen Linearitätsfehler unter 0,1% liegt. Deshalb kann der 
an dieser Stelle auftretende Fehler ohne weiteres vernachlässigt 
werden. 


10. Gesamtfehler der zu messenden Größen 


Nachdem bisher die Fehler der Bausteine der Anlage einzeln in ihren 
Ursachen untersucht und berechnet wurden, sollen nun die Gesamt- 
fehler der zu messenden Größen aus den Teilfehlern ermittelt werden. 


Dabei ist zu beachten, daß die Teilfehler ihrer Ursache nach in zwei 
Gruppen geteilt werden können und somit in verschiedener Form und 
mit verschiedenem ‚Gewicht‘ den Endfehler beeinflussen. So ist zum 
Beispiel der im Abschnitt 3 genannte Klebefehler Fr ein Fehler, der 
sich durch eine Berichtigung von bestimmtem Ausmaß und Vor- 
zeichen eliminieren läßt. Das gleiche gilt auch für die in Abhängigkeit 
von Temperaturschwankungen eindeutig bestimmbaren Fehler, denn 
auch sie würden sich in einem bestimmten Bereich durch Korrekturen 
weitgehend beseitigen lassen. Derartige Fehler sind systematische 
Fehler, im Gegensatz zu den zufälligen Fehlern, die durch nicht be- 
stimmbare Schwankungen der Umwelteinflüsse hervorgerufen werden. 


In diese zweite Gruppe sollen hier die durch Schleifringe und Kabel 
auftretenden Fehler eingereiht werden, obwohl auch sie sich teilweise 
durch geeignete Berichtigungen beseitigen ließen und demnach zu den 
systematischen Fehlern gehören. Die Abhängigkeit von den Umwelt- 
einflüssen ist hierbei jedoch nur sehr schwer zu formulieren, und außer- 
dem ist nicht vorgesehen, das Meßergebnis mittels Berichtigungen — 
etwa für jede Temperatur und Luftfeuchtigkeit — zu korrigieren. Viel- 
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_ mehr soll der Anzeigefehler innerhalb eines gewissen Temperatur- 
bereiches bestimmte Fehlergrenzen nicht überschreiten. Es erscheint 
daher zweckmäßig, die obengenannte Einteilung der Fehler vorzu- 
nehmen. 


11. Fehlergrenzen des am Kompensator „PR 2200 P« angezeigten 
Drehmomentes Z 


Betrachtet man nochmals Bild 1, so erkennt man, daß bei der Messung 
des Drehmomentes folgende Fehler berücksichtigt werden müssen: 
Fehler Fa des Gleitmoduls, Fehler F5 der Kleberichtung der Dehn- 
streifen, Fehler F'y durch unterschiedliche Temperaturkoeffizienten 
der Dehnstreifen, Fehler Fs durch schwankende Übergangswider- 
stände der Schleifringe, Fehler #7 durch schwankende Isolations- 
widerstände und Fehler Fx des Kompensators. Bezeichnet man mit 
Fu den Fehler in der Drehmomentanzeige, so kann man unter Be- 
rücksichtigung der im vorigen Abschnitt erwähnten Voraussetzungen 
folgende Gleichung aufstellen: 

Fu=Fe+Ffp+Ps Fk £VF?+F? [% (3) 
Dabei sind die systematischen Fehler mit ihrem errechneten Vor- 
zeichen einzusetzen. 


12. Fehlergrenzen der am Kompensator „PR 3200 A“ angezeigten 
Leistung 


Die Anzeige und Registrierung der Leistung erfolgt, wie Bild 1 zeigt, 
auf dem Mehrpunktdrucker „PR 3200 A‘. Dieses Gerät ist im Gegen- 
satz zum „PR 2200 P‘ ein mV-Meter; seine Meßspannung erhält es 
vom Multiplikationspotentiometer, das wiederum vom elektronischen 
Drehzahlmesser gespeist wird. Der Schleifer dieses Potentiometers ist 
mit dem Meßwagen, der das Drehmoment mit dem bereits errechneten 
Fehler Fu anzeigt, starr verbunden. Wie im Abschnitt 10 erwähnt 
wurde, ist der Linearitätsfehler des Potentiometers vernachlässigbar. 
So gehen als weitere Fehler nur die Fehler des Drehzahlmessers und 
des Anzeigegerätes „PR 3200 A“ ein. 


Bei der Berechnung des Gesamtfehlers der Leistungsanzeige muß 
man nun wieder prüfen, ob die Teilfehler systematische oder zufällige 
sind. Wären es nur zufällige, so könnte man das Fehlerfortpflanzungs- 
gesetz in der Form R 
Fn=+YFm+F% (33) 
anwenden, wobei Fn, Fm und F, die relativen Fehler von Leistung, 
Drehmoment und Drehzahl bedeuten. Wären es nur systematische 
Fehler, so könnte man sie einfach addieren. In Wirklichkeit setzen sich 
aber die Fehler Fu und F„ aus beiden Arten zusammen. Deshalb 
müßte man für die angezeigte Leistung exakt ansetzen 
N = Mn (1 + Fyi = En + VFm» —e Ps ) (34) 
Dabei stehen unter dem Wurzelzeichen die zufälligen Fehler von 
Drehmoment und Drehzahl. Da diese Fehler jedoch wesentlich kleiner 
sind als die systematischen und da sich außerdem gerade in diesen 
Fällen die Grenze nicht genau festlegen läßt, welcher Anteil eines 
Fehlers systematischer oder zufälliger Natur ist, wird der im 
ungünstigsten Falle auftretende Gesamtfehler errechnet. Er ist 


Fn=Fm+Mm+Frk N]: (35) 


wobei Fk wieder der Kompensatorfehler ist. 


13. Kalibrierung der Anlage und Kompensation der Fehler 


Aus den bisherigen Ausführungen geht hervor, wie präzise sich bei 
diesem Meßverfahren die Einflüsse der Anlagenelemente in ihrer 
Genauigkeit beurteilen lassen. Überdies liegen die Fehler in einer 
Größenordnung, die für eine technische Anlage als sehr gut bezeichnet 
werden kann. Soll für spezielle Zwecke der Gesamtfehler noch kleiner 
werden, so ist dies durch Kompensation einzelner Störeinflüsse 
möglich. Wie bereits kurz erwähnt, kann beispielsweise die Tempe- 
raturabhängigkeit des Gleitmoduls der Welle weitgehend kompensiert 
werden. Das gleiche gilt für die unterschiedlichen Temperaturkoeffi- 
zienten der vier Dehnstreifen einer Torsionsmeßstelle auf einem Meß- 
flansch, falls sich dieser in einem Wärmeschrank unterbringen läßt. 
Bei von der Industrie gelieferten Anlagen werden selbstverständlich 
all diese Möglichkeiten ausgenutzt. 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 8/1958 


Zum Schluß sei kurz das Verfahren zur Kalibrierung einer Leistungs- 
meßanlage beschrieben. Da die Drehzahlmessung auf eine Frequenz- 


messung zurückgeführt wird, jede Drehzahl also einer bestimmten 


Frequenz entspricht, kann die Drehzahlanzeige auf dem Zwölfkurven- 
punktdrucker einfach mit einem Normalfrequenzgenerator von bei- 
spielsweise 50 Hz kalibriert werden. Das Drehmomentmeßgerät ein- 
schließlich der Kabel und Schleifringe läßt sich mit Hilfe eines Deh- 
nungsnormals kalibrieren. Ein solches Dehnungsnormal besteht aus 
vier induktionsfreien, gealterten Präzisionswiderständen, die als 
Wheatstonesche Brücke geschaltet sind und eine bekannte Verstim- 
mung, die einem bestimmten Drehmoment entspricht, aufweisen. 


Besonders wirksam ist diese Maßnahme, wenn sie sich bei rotierender 
Welle durchführen läßt; dann sind die Schleifring- und Isolations- 
fehler vollkommen kompensiert. In diesem Falle läßt sich auch die 
Leistung in einfacher Weise kalibrieren. Man schließt also statt der 
Torsionsmeßstelle ein Dehnungsnormal an und speist außerdem den 
elektronischen Drehzahlmesser mit 50 Hz aus dem Normalfrequenz- 
generator. Dieser Arbeitspunkt entspricht einer bestimmten Leistung, 
die sich genau errechnen läßt und die durch Verändern der von dem 
elektronischen Drehzahlmesser gelieferten Spannung auf dem Kom- 
pensator „PR 3200 A“ eingestellt werden kann. 
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4th International Automation 
Exposition and Congress 
DK 061.314 1958‘ (73) :621-52 


Die diesjährige 4th International Automation Exposition and Congress im 
Coliseum in New York City stand offensichtlich etwas unter dem Eindruck 
der in der letzten Zeit zurückgegangenen Geschäfte. Man reagiert in den 
USA sehr schnell auf wirtschaftliche Schwankungen, und die Firmen sind 
geneigt, auch bei einem nur geringen Geschäftsrückgang sofort alle nicht 
unbedingt notwendigen Ausgaben bis zur Klärung der wirtschaftlichen 
Lage zurückzustellen. Wohl aus diesem Grunde hat eine Reihe größerer 
Firmen ihre ursprünglich in großem Maßstabe geplante Ausstellung abge- 
sagt oder stark reduziert. Man konnte sogar verschiedene bereits mit den 
Namen führender Firmen ausgezeichnete Stände unbesetzt finden. Auch 
die Besucherzahl, insbesondere der technischen Sitzungen, war geringer 
als ursprünglich erwartet. 
Dennoch war die Ausstellung, wie berichtet wird, ein ganz guter Erfolg. 
Ein wesentlicher Teil der Besucher waren Ingenieure, die Lösungen für 
bestimmte Probleme der Datenauswertung, Instrumentation und Re- 
gelungstechnik suchten. Bei den technischen Vorträgen konzentrierte sich 
das Interesse auf die Automatisierung in Fertigungsbetrieben. Etwa 300 
Teilnehmer besuchten eine Veranstaltungen auf diesem Gebiet. 
Die Aufgaben der Betriebsleitung und die ausführliche Analyse und Pla- 
nung, die für erfolgreiche Automatisierung notwendig sind, wurden ein- 
gehend diskutiert. Besonderes Gewicht lag auf der Aufklärung über die 
die Ausgaben rechtfertigenden Vorzüge der Automatisierung. 
Ein anderer Vortrag hob die Bedeutung der Messung für die Automati- 
sierung hervor. Messung sei der Schlüssel zur Automatisierung, aber über 
der Ausführung der Regelungs- und Rechenorgane würde die Entwicklung 
der Meßinstrumente teilweise vernachlässigt. 
Der Kongreß behandelte nicht nur technische Hauptgebiete. Ein Vortrag 
über automatische Instrumente der Medizin forderte die Hersteller zu 
besserer Normung und Entwicklung kompletter Anlagen an Stelle ein- 
zelner Geräte auf und betonte die unbedingte Notwendigkeit für ein- 
gehendes Verständnis der medizinischen Probleme. 
Im großen und ganzen zeigte auch diese Ausstellung und Tagung wieder, 
daß die technischen Mittel für die Automatisierung im wesentlichen be- 
reits zur Verfügung stehen und nur noch die geeigneten Wege für einen 
maximalen wirtschaftlichen Nutzeffekt gefunden werden müssen. 

J. R. Schopper 
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E BÜHLER 


Der Diodenschalter, 
das elektronische Analogon 
eines 


elektromagnetischen Relais 


DK 621.385.2.066 
1. Einleitung 
Zur beliebig steuerbaren Verbindung zwischen Generator und Ver- 
braucher ist oft ein elektronischer Schalter erforderlich, der einerseits 
erheblich kürzere Schaltzeiten als elektromagnetische Relais be- 
nötigt, andererseits aber entsprechend diesen eine weitgehende Po- 
tentialfreiheit der beiden Schalterkontakte gegenüber dem Antriebs- 
teil aufweist. Dadurch wird das beliebige rein elektronische An- und 
Abschalten eines Verbrauchers möglich, ohne daß Generator oder 
Verbraucher nach dem Abschalten zusätzlich belastet oder potential- 
mäßig festgelegt sind. Zum Beispiel bei elektrischen Integratoren, die 
als Ladungsspeicher mit Kondensatoren arbeiten, muß in den Inte- 
grationspausen, wenn also die Speicherkondensatoren von der Strom- 
quelle abgeschaltet sind, ein Abfließen der Ladung über äußere 
Schaltelemente verhindert werden. Verwendet man solche Anord- 
nungen in schnellarbeitenden Analogrechnern, so ist oft nur eine sehr 
kurze Schaltzeit zulässig, wie sie von Relais nicht erreicht werden 
kann. Eine Problemstellung dieser Art tritt beispielsweise bei der 
elektronischen Nachbildung mechanischer Reibung auf [1]. 


Der nachstehend beschriebene elektronische Schalter ist eine Dioden- 
brücke, die ihre Betriebsspannungen durch Gleichrichtung hoch- 
frequenter Wechselspannungen erhält, die mittels Übertrager zuge- 
führt werden. Durch Tastung der Wechselspannung kann die Dioden- 
brücke in zeitlich beliebiger Weise betätigt werden. Die Übertrager 
ermöglichen die geforderte potentialmäßige Trennung der Schalter- 
kontakte von dem steuernden Organ. 


2. Grundlagen 

Bei der als „‚clamping diode“ [2] bekannten Brückenschaltung nach 
Bild 1 kann durch eine Variation der Einströmungen ist} und ist2 eine 
Steuerung des Widerstandes zwischen den beiden Klemmen erreicht 


Bild 1. Prinzip des Diodenschalters 


Bild 2. Grafische Konstruktion des 
Stromes Ai an den Klemmen des 
Diodenschalters, wenn dort Au liegt 


V 


N 


Diode! Diode2 
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Frontansicht des fertigen Diodenschalters 


werden, ohne daß bei abgeglichener Brücke eine Spannung zwischen 
diesen Anschlüssen auftritt. Für die Abhängigkeit u und © von gt 
kann man bei gegebenen Diodenkennlinien eine allgemeingültige 
grafische Konstruktion nach Bild 2 angeben. 

Für gegebene Einströmungen istı und ist2 werden die Widerstands- 


geraden gezeichnet, deren Parallelverschiebung um Au die beiden 


Arbeitspunkte 1a und 2a ergibt. Die Ordinatendifferenz dieser beiden 
Punkte ist dann der gesuchte Strom Ai. Die Abgleichbedingung für 
die Brücke lautet offenbar 


Au = 0 für di—=0 (1) 


Da diese Bedingung für die Arbeitspunkte / und 2 der unbelasteten 
Brücke lediglich gleiche Ordinatenwerte erfordert, so kann der Ab- 
gleich durch geeignete Wahl einer Einströmung oder eines Wider- 
standes erreicht werden, ohne.daß Symmetrie zu fordern ist. Aller- 
dings gilt dieser Abgleich dann nur für eine bestimmte Einströmung 
üstı und üst2. f 


Dioden Tund 2 


Bild 3. Kennlinien-Kon- 
struktion bei Symmetrie 


Soll die Brücke für sämtliche Einströmungen abgeglichen sein, so ist 


völlige Symmetrie der Schaltung notwendig. Dafür geht Bild 2 in 
Bild 3 über. 
Der Innenwiderstand des Diodenschalters ist 


Au 1 
I m ; = 9 (R Ra) (2) 
mit 
Ud2 — 
Reel (3) 
Va2 — ta 


Für kleine Ströme Ai geht natürlich R; in den differentiellen Wider- 
stand über. 


Mit diesen allgemeinen Voraussetzungen können nun der Diodenschal- 
ter und seine Steuerung näher betrachtet werden. 


2.1 Diodenschalter leitend 

Für die im Bild 3 als Beispiel skizzierte Einströmung ist wird der 
Diodenschalter leitend und hat einen Innenwiderstand nach Gl. Z)8 
Der maximale Strom Ai über den Diodenschalter ist durch die Be- 
lastbarkeit einer Diode iqmax begrenzt nach der Bedingung 
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h es für den | Durchlaß eb: Gere falters Be onkorder: 
lich, einen großen Ruhestrom (Ai = 0) durch die Dioden zu treiben. 
Er würde zwar den Innenwiderstand Ra der Dioden herabsetzen und 
die Charakteristik Au — f (Ai) linearisieren, gleichzeitig aber die 


Belastbarkeit des Dieser allars vermindern. Man wählt daher 


zweckmäßigerweise die Einströmung ist lediglich so groß, daß der 
 Arbeitspunkt A einen genügend kleinen Innenwiderstand Ra aufweist. 


_ Bei Röhrendioden genügt hierzu die Ausnutzung des Anlaufstromes. 
y- 
Pr ist = 0 für Durchlaß (5) 
E Eine zusätzliche Einströmung kann dann ganz entfallen, was im Hin- 
j 3 blick auf die Potentialfreiheit der beiden Schalterkontakte eine we- 
sentliche Vereinfachung bedeutet. Zum Ausgleich unterschiedlicher 
> Diodenkennlinien bei gleich großen Widerständen R ist lediglich eine 
geringe regelbare Hilfsspannung erforderlich (< 0,1 V an 100 Q), 
die durch Gleichrichtung einer ungesteuerten hoch- 
_  frequenten Wechselspannung gewonnen wird. In 
- gleicher Weise kann die bei Halbleiterdioden erfor- 
derliche Einströmung erzeugt werden. Dehallerz 
En kontakte 
2.2 Diodenschalter gesperrt 
Durch eine negative Einströmung is; kann der 
-  Diodenschalter gesperrt werden. Wie man aus der 
Konstruktion Bild 3 ersieht, ist die Sperrung nur 
- in einem Bereich der Spannung Au wirksam, der 
+ bei einer im Koordinatenursprung beginnenden ars 
 Diodenkennlinie den Wert 
Au<isR (6) 
hat. Bei Überschreiten dieser Grenze wird der Diodenschalter leitend. 
Beginnt die Diodenkennlinie nicht im Koordinatenursprung, so wird 


der ausnutzbare Spannungsbereich um das Gebiet negativer Dioden- 
spannungen vermindert, in dem ein meßbarer Strom fließt. Im Sperr- 
bereich sind jedoch Röhrendioden wegen des fehlenden Rückstromes 
gegenüber Halbleiterdioden vorzuziehen. 


3. Speisung des Diodenschalters 

Um den Diodenschalter zu sperren, ist eine symmetrische Speisung 
der beiden Widerstände R erforderlich. Da gleichzeitig eine Potential- 
freiheit des zweiten Schalterkontaktes erreicht werden soll, wird die 
Spannung ist R durch Gleichrichtung einer symmetrischen, hoch- 
frequenten Wechselspannung gemäß Bild 4 erzeugt. Der Dioden- 
schalter wird durch Tastung der HF-Spannung betätigt. 


CO 
eG) 


Bild 4. Prinzipschaltbild 
des Diodenschalters ein- 
schließlich Speisungsteil 


co 


RQ 


Die Schaltzeit des Diodenschalters ist wesentlich durch die Zeit- 
konstante bestimmt, mit welcher die Spannung an den Widerständen 
des Diodenschalters nach dem Abschalten der Wechselspannung ab- 
klingt. Die Zeitkonstante der durch Kondensatoren überbrückten 
Widerstände soll zur ausreichenden Siebung der Gleichrichter- 
produkte größer als die Periodendauer der am Übertrager angelegten 
Wechselspannung sein. Daher wird die Schaltzeit stets größer als der 
Reziprokwert der Frequenz der steuernden Wechselspannung. Man 
muß also, um kleine Schaltzeiten zu erreichen, die Frequenz ent- 
sprechend hoch wählen. Es lassen sich ohne weiteres Schaltzeiten 
von 10”? s erreichen. 

Prinzipiell können Störspannungen zwischen den Schalterkontakten 
sowohl in den beiden Schaltzuständen als auch während der Schalt- 
vorgänge auftreten. Sie lassen sich durch vollständige ohmsche, 
kapazitive und induktive Symmetrie vermeiden. Dadurch heben sich 
in ihrer Wirkung auf die Schalterkontakte nicht nur die Gleich- 
spannungen in den Schaltzuständen und die durch Auf- und Ab- 
klingvorgänge während des Schaltens innerhalb der Diodenbrücke 
auftretenden Spannungsänderungen gegeneinander auf, sondern es 
werden auch die nach der Gleichrichtung noch vorhandenen Wechsel- 
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Kompensations- 


n Sun, 
spannungsreste sowie as durch. GEiSEe ee and 
Primärseite des Übertragers in der Diodenbrücke auftrete 


Schaltimpulse gegeneinander kompensiert. 


FOR: 


Hierzu müssen neben dem ohmschen Brückenabgleich im leitenden 
Zustand und einer Abstimmung der Diodenkennlinien durch die e 
wähnte Hilfsspannung auch die Auf- und Entlade-Zeitkonstanten. 
Gleichrichter in jedem Zweig gleich groß eingestellt werden, ebenso 
Diodenkapazitäten. Außerdem ist zur Kompensation der nach der 
Gleichrichtung vorhandenen Rest-Wechselspannung ein Abgleich der 
Blindlast auf den Sekundärseiten des Übertragers erforderlich. Zur 
Symmetrierung des Diodenschalters genügt eine einmalige Justierung 
der einzelnen Brückenelemente. Zur späteren Nachstellung ist ledig- 
lich eine Variationsmöglichkeit der Diodenkapazitäten und der Hilis- Ne 
spannung für den ohmschen Abgleich der Dioden zweckmäßig. 


Die zur Speisung des Diodenschalters notwendige HF-Leistung liefert 


Bistabiler 
Impulsschalter 


.. 


Steuer- 
Impulse 


HF-Generator 


Bild 5. Voilständiges Blockschaltbild des Diodenschalters 


eine Verstärkerstufe, deren Gitter kapazitiv die notwendige Wechse- 
spannung von einem üblichen Oszillator erhält und außerdem gleich. 
spannungsmäßig von einem bistabilen Impulsschalter getastet wird- 
Auf diese Weise kann durch eine Verlegung des Arbeitspunktes der 
„Tastverstärker“ genannten Leistungsstufe hinter den Fußpunkt der 
ta-üg-Kennlinie die Zufuhr der Wechselspannung zum Dioden- 
schalter gesperrt und damit der Schalter geschlossen werden. Das _ 
Blockschaltbild des vollständigen Diodenschalters ist im Bild 5 dar- 
gestellt. 


4. Ausführung 

Für die Widerstände R sind einerseits der Durchlaßwiderstand R; 
und seine Stromabhängigkeit, andererseits der bei gegebener Sperr- 
spannung ist R erforderliche Leistungsaufwand maßgebend. Für 
R = 3,3 kQ und die Duodiode EAA 91 ist im Bild 6 die gemessene 
Stromabhängigkeit des Innenwiderstandes gezeigt. 

Die Zeitkonstante R (CO + Co) bestimmt das Abklingen der Sperr- 
spannung nach dem Abschalten der steuernden Wechselspannung 
und damit die Schaltzeit des Diodenschalters. Die ausgeführte Schal- 
tung benötigt Schaltzeiten von etwa 10°? s. 


Bild 6. Innenwider- 
stand des Dioden- 
schalters in Abhängig- 
keit vom Belastungs- 
strom für R=3,3kQ 


0 0,5 1 


Die Frequenz der speisenden Wechselspannung ist praktisch nach 
unten begrenzt durch die auftretende Rest-Wechselspannung nach 
der Gleichrichtung am RC-Glied, da diese den Spannungsbereich, in 
dem der Diodenschalter sperrt, gegenüber Gl. (6) verkleinert. An- 
dererseits nimmt mit wachsender Frequenz der Wirkungsgrad von 
Erzeugung, Verstärkung, Übertragung und Gleichrichtung ab und 
die Symmetrierung wird schwierig. Daher benutzt man bei den an- 
gegebenen Schaltzeiten zweckmäßigerweise Werte von einigen MHz. 
Der symmetrische Übertrager ist nach dem Schema Bild 7 gewickelt. 
Der Diodenschalter selbst wird, um gute kapazitive Symmetrie zu 
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sekundär! primär sekundär 2 
Bild 7.  Wickelsche- 
ma des symmetrischen 
{4 Übertragers 
I ns 
IIEN Ren! 
NN INEN > 


Bild 8. Ansicht des 
Diodenschalters von 
hinten ohne Deckel der 


sekundär . % 
Diodenschaltergehäuse 


Mitte 


primär 


erreichen, zweckmäßigerweise allseitig abgeschirmt und isoliert auf 
dem Gerätechassis montiert. Das Abschirmgehäuse ist dabei mit der 
Mittelanzapfung des Übertragers zu verbinden. 

Das Bild im Titel und Bild 8 zeigen die Ausführung eines kompletten 
zweipoligen Diodenschalters als Gestelleinschub, bei dem also Tastver- 
stärker und Diodenbrücke doppelt vorhanden sind. 


Die wesentlichen Eigenschaften des ausgeführten Diodenschalters 
sind: potentialmäßige Trennung von Steuerung und Schaltkon- 
takten, Durchlaß in beiden Richtungen, keine innere Gleichspannung 
zwischen den Kontakten, Schaltzeit etwa 10”? s, maximaler Strom 


R. FÄLKER 
und E.E. HÜCKING 


Horizontal-Ausgangsübertrager für Fernsehzwecke werden allgemein 
unter Verwendung von Ferrit-U-Kernen aufgebaut. Die genaue 
Kenntnis der Materialeigenschaften solcher Kerne war so lange von 
untergeordneter Bedeutung, wie keine hohen Anforderungen gestellt 
wurden. In neuerer Zeit ist in dieser Beziehung eine Änderung ein- 
getreten, weil einerseits die Tendenz zur Verringerung des Kernquer- 
schnittes zugunsten der Wirtschaftlichkeit besteht, andererseits 
wegen der Vergrößerung des Ablenkwinkels und der Steigerung der 
Hochspannung das Kernmaterial stärker ausgenutzt wird und 
schließlich, weil wegen Verringerung der Geräteabmessungen die Be- 
triebstemperaturen steigen. Um dieser Situation gerecht zu werden, 
ist es notwendig, die Eigenschaften von Kernen für den vorgesehenen 
Verwendungszweck eingehend zu untersuchen. Dabei ist besonders 
zu berücksichtigen, daß bei der vorliegenden Anwendung der Kern 
im „starken“ Feld betrieben wird, wodurch die bisher weitver- 
breitete, aus der Hochfrequenztechnik überkommene Betrachtungs- 
weise sich verbietet. Einer nach diesen Gesichtspunkten ausge- 
richteten Meßtechnik kommt daher große Bedeutung zu. 

Es ist dabei eine Absolutmessung der interessierenden Eigenschaften 
stets einer Relativmessung vorzuziehen. Das gilt insbesondere für die 
Entwicklung, wo es darauf ankommt, die verschiedenen Eigen- 
schaften an sich kennenzulernen, ihre Streuungen unabhängig von- 
einander zu erfassen und Exemplare mit bestimmten Eigenschaften 
zu ermitteln, die der Entwicklung zugrunde zu legen sind ; nur so ist 


Maßeinheiten und Bezeichnungen 

DOSSTLOHIV EZ TONTEIEZ TEN ER TEzZI BG EZ 0E] 

t [s] (Zeitkonstante) N„[W/cm?] (Verlustleistung) 
T [s] (Periodendauer) I 
w (Windungszahl) Q T[em?] (Eisenquerschnitt) 
4 (= B/H, Permeabilität des Vakuums 4, = 1) 


[em] (mittlere Weglänge) 
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mA, Sperrspannung 40 V. Die Störspannungen an den 
Schalterkontakten lassen sich HF-mäßig auf etwa 0,1 V, die Schalt- 
impulse auf etwa 10°?...10? V,, herabsetzen. 


etwa 5 
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eine gute Reproduzierbarkeit gewährleistet. Aber auch bei der ferti- 
gungsmäßigen Stückprüfung ist eine Absolutmessung vorteilhafter, 
weil sie leichter eine eindeutige Bewertung und Festlegung der 
Toleranzgrenzen gestattet. 


Im folgenden wird zunächst eine Zusammenstellung von hauptsäch- 
lich für Laborzwecke geeigneten Meßverfahren gegeben. Dabei 
werden die bekannten ballistischen Meßverfahren nicht berührt, weil 
sie für die vorliegende Anwendung von geringer Bedeutung sind. 
Außerdem wird ein auf Grund einiger Schlußfolgerungen aufgebautes 
Prüfgerät für U-Kerne beschrieben, das sowohl für labormäßige 
Messungen als auch für die Fertigungs- Stückprüfung geeignet ist. 


zu messender 


Kern U 
o— —— 
Al Meßs 
Meßspannung U ErSbannung 
für 8 
I ® 

9= — 
T=R,C Bild 1. Meßschaltung 
Er zur Aufnahme von 
E aA Hysteresisschleifen und 
ne Magnetisierungskurven 


1. Zusammenstellung einiger Meßverfahren 


1.1 Aufnahme von Hysteresisschleifen 
und Magnetisierungskurven 


Die Hysteresisschleife mit Magnetisierungskurve vereinigt in sich 
Aussagen über verschiedene Eigenschaften des Kernmaterials, 
beispielsweise über Hysteresisverluste, Wechselfeldpermeabilität und 
Sättigungsinduktion. Zur Aufnahme der Hysteresisschleife dient eine 
Meßschaltung nach Bild 1. Der Kern trägt eine primäre Probe- 
wicklung W,, die über einen Serienwiderstand R2 aus einer Wechsel- 
spannungsquelle mit beispielsweise Sinusspannung einstellbarer Am- 
plitude gespeist wird. Die an R 2 abfallende Spannung U, wird zur 
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X-Ablenkung eines Oszillografen benutzt. Jeder Momentanwert 
von U, ist ein Maß für den jeweiligen Momentanwert der Feld- 
stärke H. Außerdem wird die an einer sekundären Probewicklung W; 
auftretende Spannung durch ein Integrationsglied R 1, C mit mög- 
lichst großer Zeitkonstante integriert. Die Ausgangsspannung U, des 
Integrationsgliedes wird zur Y-Ablenkung des Oszillografen benutzt. 
Ihr Momentanwert ist ein Maß für den jeweiligen Momentanwert der 
Induktion B. Unter der Bedingung, daß der Kern keinen Luftspalt 
enthält, daß ferner > T (praktischer Wert r > 50 T) und daß 
schließlich R, > Impedanz der Sekundärwicklung ist, gilt für die 
Eichung der H-Achse 
0,4. U, un 


el 1 
= (ı) 
- und für die Eichung der B-Achse 
jewe2 U, R,C.10°8 (2) 
wQ 


Bild 2 zeigt eine Hysteresisschleife eines 70-mm-Rundschenkelkernes, 
aufgenommen mit einer 50-Hz-Sinusspannung bei den Windungs- 
zahlen w» = 50 und = 5000, R =1MQ, C=1yuF, R=1N. 


Die beiden Eckpunkte einer Hysteresisschleife stellen das Ko- 
ordinatenpaar Bmax, Hmax; also die Scheitelwerte von B und A dar. 
Dieses Koordinatenpaar bildet einen Punkt der Magnetisierungs- 


Bild 2. Hysteresisschleife 
mit Magnetisierungskurve, 
f =.50 Hz. Ordinate; B, 
1 Einheit = 1500 G, Ab- 
szisse: H, 1 Einheit=0,5 Oe 


kurve. Daraus folgt, daß durch Helltasten eines Eckpunktes und Aus- 
tasten der restlichen Hysteresisschleife die Magnetisierungskurve dar- 
gestellt werden kann. Durch Variieren der Meßspannungsamplitude 
ergibt sich ein wandernder Punkt, dessen Bahn beispielsweise bei 
mehrmaligem Durchlaufen der Kurve bei offenem Kameraverschluß 
fotografisch aufgezeichnet werden kann. Eine auf diese Weise aufge- 
nommene Magnetisierungskurve ist im Bild 2 ebenfalls enthalten. 


1.2 Messung der Permeabilität 


1.21 Wechselfeldpermeabilität 


Bimax 


Die Wechselfeldpermeabilität u_ = — kann aus den Koordina- 


max 
tenpaaren der Magnetisierungskurve ohne weiteres für jeden Wert der 
Scheitelinduktion bestimmt werden. Aus der Magnetisierungskurve 
im Bild 2 geht beispielsweise hervor, daß die Wechselfeldpermeabili- 
tät bei einer Scheitelinduktion von Bmax = 1000 G bei dem betreffen- 
den Kernexemplar iyooo = 3300 ist. 
Die Wechselfeldpermeabilität kann auch durch direkte Instrumenten- 
anzeige gemessen werden. Dieses Verfahren kommt insbesondere bei 
Messung mit „starken‘‘ Feldern in Betracht, worunter bei U-Kernen 
für Horizontal-Ausgangsübertrager vorzugsweise eine Scheitelinduk- 
tion von Bmax = 1000 G verstanden wird. 
Mißt man bei der Meßschaltung nach Bild 1 mit einem Spitzen- 
spannungsmesser den Scheitelwert von U, als Maß für die Scheitel- 
feldstärke und mit einem weiteren Spitzenspannungsmesser den 
Scheitelwert von U, als Maß für die Scheitelinduktion, so ist eine 
Eichung der Instrumente nach Gl. (1) und Gl. (2) ohne weiteres 
möglich. Der Feldstärkemesser kann nun mit einer Permeabilitäts- 
skala versehen werden, die für einen bestimmten Scheitelinduktions- 
wert, vorzugsweise für 1000 G, gilt. Wird dieser Induktionswert durch 
Einregeln der Meßspannungsquelle jeweils eingestellt, so kann die 
dabei auftretende Wechselfeldpermeabilität (in diesem Fall 44000) 
direkt am Feldstärkemesser abgelesen werden. 
Selbstverständlich kann die Anzeige der Scheitelwerte von U, und U, 
durch Spitzenspannungsmesser auch zur Aufnahme der Magnetisie- 
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rungskurve ohne Oszillograf dienen, wodurch gleichzeitig die Ermitt- 
lung der Kurven u_ = f (B) oder u_ = f(H) möglich ist. 


1.22 Anfangspermeabilität 

Die Anfangspermeabilität u4 ist die Wechselfeldpermeabilität bei 
„schwachen‘‘ Feldern, also für verschwindende Werte von B und H. 
Ihre Bestimmung kann auf eine einfache Induktivitätsmessung zu- 
rückgeführt werden. Dazu wird auf den Kern eine Probewicklung 
aufgebracht, deren Induktivität gemessen wird. Es ist dann 


ZL1.10° 


Zee] S 


HA = 


1.23 Permeabilität bei Scherung 


Durch eine Scherung des Kernes verringert sich die Permeabilität u 
des ungescherten Kernes auf den Wert u’. Unter der Voraussetzung, 
daß die Induktion im Luftspalt gleich der im Eisen ist — das heißt bei 
Kernen mit rundem oder quadratischem Querschnitt, daß der Luft- 


spat h<YQ ist — gilt 


ee 


W= (4) 


m 
i1-+ 17 


Wegen ı <) @ ist auch gleichzeitig ı <1. Die Weglänge kann also 
als unverändert angesehen werden. 

Es ist somit möglich, beispielsweise die Wechselfeldpermeabilität und 
damit auch die Anfangspermeabilität mit Scherung so zu messen, 
als ob keine Scherung vorläge. Bis zu welchen Luftspaltgrößen dies 
bei dem jeweiligen Kerntyp zulässig ist, läßt sich ohne weiteres durch 
Messung und Kontrollrechnung gemäß Gl. (4) feststellen. 


1.3 Messung der Sättigungsinduktion 


Die Sättigungsinduktion kann bei genügend weiter Aussteuerung aus 
der Hysteresisschleife abgelesen werden. Es ist üblich, diese Messung 
bei einer Scheitelfeldstärke von 10 Oe durchzuführen. Aus Bild 3 geht 
demnach hervor, daß die Sättigungsinduktion bei dem betreffenden 
Kernexemplar 4500 G ist. 


Bild 3. Hysteresis- 
schleife, f = 50 Hz. 
Ordinate:B,1 Einheit 
= 2000 G, Abszisse: 
H, 1 Einheit = 1 Oe 


Bequemer ist jedoch die Messung der Scheitelinduktion mit einem 
Spitzenspannungsmesser. Der Feldstärkemesser kann nach einmaliger 
Justierung entfallen, denn der Feldstärkewert ist nicht sehr kritisch. 
Dabei kann eine sehr kurzzeitige Einschaltung des erregenden Feldes 
vorgenommen werden, wenn dafür gesorgt wird, daß nach Verschwin- 
den des Feldes der Meßwert noch genügend lange zu einer bequemen 
Ablesung angezeigt wird. Dadurch wird vermieden, daß sich der Kern 
infolge der Verluste während der Messung unzulässig erwärmt. 
Außerdem können wegen der kurzen Meßdauer die primäre Probe- 
wicklung und die Meßspannungsquelle für eine erheblich geringere 
Belastbarkeit ausgelegt werden als bei der Messung tatsächlich auf- 
tritt. Dies ist besonders wertvoll, wenn bei extrem starken Feldern 
gemessen wird. 

Bild 4 zeigt das Schaltbild eines Gerätes zur kurzzeitigen Messung 
der Sättigungsinduktion. Die Meßspannungsquelle ist über einen 
Transformator und einen Serienwiderstand R2 mit der primären 
Probewicklung verbunden. Durch Abgleich von R 2 und Messung des 
Scheitelwertes der daran abfallenden Spannung U, wird diegewünschte 
Scheitelfeldstärke nach Gl. (1) einmalig eingestellt. Durch Betätigen 
der Taste ‚‚Messen‘“ wird die Spule eines Relais mit einem aufgelade- 
nen Kondensator verbunden. Das Relais schaltet das Feld ein, und 
sobald der Kondensator entladen ist, fällt es wieder ab. Wird danach 
die Taste ‚„‚Messen‘‘ wieder in die gezeichnete Ruhelage gebracht, so 
lädt sich der Kondensator wieder auf. 
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Bild 4. Schaltbild einesSät- 
tigungsinduktionsmessers 


zu messender 


Kern Ru 


gekuppelt 


Meßspannung 


EAA91 


Die während des Meßvorganges an einer sekundären Probewicklung 
auftretende Spannung wird durch ein Integrationsglied RI, C in- 
tegriert, und dessen Ausgangsspannung U,, deren Scheitelwert zur 
Eichung der Induktionsanzeige nach Gl. (2) zu berechnen ist, wird 
durch eine Verstärkerstufe (EF 86) verstärkt. Diese steuert eine 
Katodenstufe (E 88 CC), deren geringe Ausgangsimpedanz eine voll- 
ständige Aufladung des Meßkondensators C'„ auf den Scheitelwert der 
Wechselspannung während der Meßdauer von etwa 1 s gewährleistet. 
Durch das hochempfindliche Anzeigeinstrument wird der Meßkonden- 
sator während einer angemessenen Ablesezeit nur geringfügig ent- 
laden. Wird die Schaltung für eine Meßdauer von wesentlich weniger 
als 1 s eingerichtet, so muß die Aufladezeitkonstante des Meßkreises 
entsprechend verkleinert werden. 


Mit Hilfe der Taste „Entladen‘‘ kann der Meßkondensator nach Ab- 
lesung des Anzeigeinstrumentes wieder entladen werden. Parallel zu 
dieser Taste liegt ein weiterer Schalter, der mit dem Netzschalter des 
Netzgerätes gekuppelt ist und eine Überlastung des Instrumentes 
durch den beim Zusammenbrechen der Betriebsspannung entstehen- 
den Spannungssprung verhütet. Das Netzgerät selbst muß gut stabili- 
siert sein. 


1.4 Messung der Kernverluste 
1.41 Hysteresisverluste 


Die Hysteresisverluste können aus der Fläche der Hysteresisschleife 
bestimmt werden. Wenn die Hysteresisschleife in einem Koordinaten- 
system abgebildet ist, bei dem der Maßstab der H-Achse my in Oe/ 
Längeneinheit und der Maßstab der B-Achse mp in G/Längeneinheit 
ist, und wenn die Fläche der Hysteresisschleife # Flächeneinheiten ist, 
so ergibt sich für die Hysteresisverlustleistung je Kubikzentimeter 
Kernvolumen 


F f mp mpg - 10° 


Nyhyst = - Sy 
2 4rv 


(5) 


Die Bestimmung der Fläche der Hysteresisschleife erfolgt in bekann- 
ter Weise, beispielsweise mit einem Planimeter. 

Es ist üblich, bei Ferritkernen für Horizontal-Ausgangsübertrager 
die Verlustleistung wie die Wechselfeldpermeabilität für die Scheitel- 
induktion von 1000 G anzugeben. Bild 5 zeigt eine Hysteresisschleife, 
die mit einer Frequenz von 15 kHz bis Bimax = 1000 G ausgesteuert 
ist. Ihre Fläche ist 8 Quadrateinheiten, der Maßstab der H-Achse ist 
0,1 Oe/Einheit und der der B-Achse 500 G/Einheit. Damit ergibt sich 
eine Hysteresisverlustleistung von 0,0477 W/cm?. 


1.42 Totale Verluste 

Zur Beurteilung der praktischen Verwendbarkeit der Ferritkerne 
genügt jedoch im allgemeinen nicht die Kenntnis der Hysteresisver- 
luste, deren Bestimmung überdies für eine fertigungsmäßige Stück- 
prüfung ungeeignet ist. Die totale Verlustleistung N, tot kann, abge- 
sehen von der Möglichkeit einer kalorimetrischen Bestimmung, durch 
Messung des reinen Wirkleistungsanteils der von der primären Probe- 
wicklung aufgenommenen Leistung ermittelt werden. Dabei ist darauf 
zu achten, daß der ohmsche Widerstand dieser Wicklung ver- 
schwindend klein ist gegen ihren Blindwiderstand, damit nur im Kern 
Wirkleistung umgesetzt wird. 

Ein für die Messung der totalen Verlustleistung bei 15 kHz geeigneter 
elektronischer Wirkleistungsmesser ist in dem unter 3. beschriebenen 
U-Kern-Prüfgerät enthalten. 
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elektronisch stabilisiert 
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Netzschalter 


„Entladen 


Bild 5. Hysteresisschleife mit Bmax = 1000 G, f = 15 kHz. 
Ordinate: B, 1 Einheit = 500 G, Abszisse: H, 1 Einheit = 0,1 Oe 


2. Einige Meßergebnisse 
2.1 Wechselfeldpermeabilitätund Induktion 


Die Wechselfeldpermeabilität nimmt bei nicht zu hohen Temperaturen 
mit steigender Induktion vom Wert der Anfangspermeabilität aus- 
gehend stetig zu, bis sie bei einer bestimmten Induktion den Wert 
max erreicht, um dann wieder abzufallen. Dieser Verlauf ist im Bild 6 
für zwei Kernexemplare des vergleichbaren Materials verschiedener 
Hersteller, gemessen bei 15 kHz, grafisch aufgetragen. Die Kurven 
zeigen, daß die Maximalpermeabilität des einen Kernes bei etwa 
gleicher Anfangspermeabilität wesentlich größer ist als die des ande- 


Pr 


5000 mr 


4000 


Bild 6. u. = f (Bmax) 
für zwei Kernexemplare 
des vergleichbaren Ma- 
terials verschiedener 
Hersteller, f=15 kHz 0 


1000 


500 1000 1500 


2000 G 
Bmax 


ren. Das gleiche gilt dementsprechend für die Permeabilität bei 1000 G. 
Daraus folgt, daß eine Bewertung des Materials nach der Anfangs- 
permeabilität, wie man sie verschiedentlich findet, für Kerne mit dem 
vorliegenden Verwendungszweck, also für Betrieb bei „starken“ 
Feldern, unzweckmäßig ist. 


2.2 Wechselfeldpermeabilität und Verlustleistung 


Tab. I enthält sechs aus einer Vielzahl von Messungen ermittelte 
repräsentative Kernexemplare des gleichen Materials aus verschiede- 
nen Lieferungen desselben Herstellers. Es sind die Werte für die 
Wechselfeldpermeabilität bei 1000 G und die totale Verlustleistung 
bei 1000 G, gemessen bei 15 kHz, angegeben. Wie Tab. I zeigt, be- 
steht zwischen den Streuungen der Permeabilität und der Verluste 


Tab. I. Wechselfeldpermeabilität und totale Verluste verschiedener Kerne 
des gleichen Materials bei f = 15 kHz und Bmax = 1000 


c 


| 3000 
| 0,067 


2440 | 2350 | 3640 | 3620 
0,062 | 0,037 | 0,048 | 0,039 


Kern | a | b | 
| 3100 | 
| 0,041 | 


kein systematischer Zusammenhang. Es ist zwar möglich, daß ein 
solcher Zusammenhang bei gewissen Herstellungsverfahren gegeben 
ist. Zu einer einwandfreien Beurteilung ist jedoch die getrennte 
Messung beider Eigenschaften unerläßlich, denn es gibt sowohl Exem- 
plare, die bezüglich beider Eigenschaften günstig oder ungünstig 
liegen, wie auch solche, die bezüglich der einen Eigenschaft günstig 
und bezüglich der anderen ungünstig sind. 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAUNTr. 8/1958 


Tab. H enthält Beispiele, die für je ein Material die gemessenen Streu- 
ungen der Eigenschaften von Hersteller zu Hersteller zeigen. Die 
Messungen wurden bei 15 kHz und 25° C vorgenommen. Wie Tab. II 
zeigt, sind die Streuungen der heute verfügbaren Materialien derart 
groß, daß, um ein gleichmäßiges Endprodukt zu erreichen, fertigungs- 
mäßige Stückprüfungen unerläßlich sind. Das ist besonders wichtig, 
wenn Kernexemplare mit extrem hohen Verlusten auftreten, wie 
beispielsweise in Spalte 3 des Materials 2 von Tab. II. 


Tab. II. Streuungen der Wechselfeldpermeabilität und der totalen Verluste 
zweier Materialien mehrerer Hersteller, f= 15kHz, Bnax = 1000 G 


Material 1 


Hersteller 1 2 3 Soll 
EN | 1360...3150 | 1610...1860 | 2530...2730 1800...2700 
Notot | 0,046...0,058 | 0,03...0,034 | 0,054...0,057 max. 0,06 

Material 2 

Hersteller 1 2 3 Soll 
UL 2370...5050 | 2600...2860 | 2440...3640 | 2650...3950 
Novtot | 0,033...0,043 | 0,026...0,032 | 0,039...0,067 max. 0,04 


2.3 Hysteresisverluste und totale Verluste 


Im Bild 5 wurde bereits eine mit sinusförmiger Meßspannung von 
15 kHz aufgenommene, bis Bmax —= 1000 G ausgesteuerte Hysteresis- 
schleife gezeigt. Ihre Fläche ist # = 8 cm?. Bild 7 zeigt nun die mit 
sinusförmiger Meßspannung von 50 Hz aufgenommene Hysteresis- 


Bild 7. Hysteresisschleife 
desselben Kerns wie Bild5 
mit Bmax = 1000 G, 
f = 50 Hz. Ordinate: B, 
1 Einheit = 500 G, Abszis- 
se: H, 1 Einheit = 0,1 Oe 


schleife desselben Kernexemplares im gleichen Maßstab. Die Fläche 
dieser Schleife ist F = 5,76 cm?. Dieses Beispiel zeigt, daß die Fläche 
der Hysteresisschleife frequenzabhängig ist, daß also der Anstieg der 
Hysteresisverluste mit zunehmender Frequenz steiler verläuft als 
durch den Faktor fin Gl. (5) ausgedrückt wird. Die Frequenzabhän- 
gigkeit der Fläche der Hysteresisschleife ist je nach Material ver- 
schieden. Wie ein Vergleich der beiden Abbildungen zeigt, ist die 


+375V 
unstab. 


+210V |+210V 


Betriebsspannung +210V elektronisch stabilisiert 
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spannungs- 


für Hmax [Oe] 


Tab. III. Gegenüberstellung der Hysteresisverluste und der totalen Verluste 
bei f = 15 kHz und Binax = 1000 G 


Material 


Magnetisierungskurve in diesem Frequenzbereich noch unverändert 
geblieben, denn die Wertepaare für die Eckpunkte der Hysteresis- 
schleifen sind in beiden Fällen gleich. 


Im übrigen sind die totalen Verluste bei 15 kHz bereits spürbar höher 
als die Hysteresisverluste. Tab. III zeigt Meßwerte, die bei dieser 
Frequenz an Kernen aus drei verschiedenen Materialien aufgenommen 
wurden. Wie aus der Tabelle hervorgeht, ist der Zusammenhang 
zwischen den totalen Verlusten und den Hysteresisverlusten vom 
Material abhängig. Zur Ermittlung der tatsächlichen Verluste kommt 
also nur die direkte Messung der totalen Verlustleistung in Betracht. 


2.4 Zusammenfassung 


Zusammenfassend kann festgestellt werden, daß zu einer ausreichen- 
den Charakterisierung der Materialeigenschaften für den vorliegenden 
Verwendungszweck die Messung der Wechselfeldpermeabilität und 
der totalen Verlustleistung bei 15 kHz und 1000 G notwendig ist, und 
zwar sowohl für eine fertigungsmäßige Stückprüfung wie auch für eine 
orientierende Beurteilung in der Entwicklung. Ein Gerät, das diesem 
Zweck dient, wird nachfolgend beschrieben. Es arbeitet in der vor- 
liegenden Form mit sinusförmiger Meßspannung von 15 kHz und 
liefert in direkter Anzeige absolute Meßergebnisse. Das Gerät kann 
auf verschiedene Weise abgewandelt und so später auftretenden 
Erfordernissen angepaßt werden. 


Möglicherweise kann es sich nämlich als besser erweisen, beispiels- 
weise mit sägezahnförmigem Strom zu messen oder mit sinusförmiger 
Spannung zweier Frequenzen (vorzugsweise der Hinlauf- und der 
Rücklauffrequenz). Außerdem ist eine umfassendere Charakterisie- 
rung des Kernes durch Messung unter Gleichstromvormagnetisierung 
gegeben, die mit Hilfe einer getrennten, verdrosselten Wicklung bei 
allen beschriebenen Meßverfahren angewendet und mit bekannten 
Mitteln gemessen werden kann. Weiter ist es wichtig, das Verhalten bei 
höheren Temperaturen eingehend zu untersuchen. 


3. U-Kern-Prüfgerät 

3.1 Schaltungsbeschreibung 

Bild 8 zeigt das Schaltbild des Gerätes. Die von einem Phasenschieber- 
generator (EF 86) erzeugte sinusförmige Spannung von 15 kHz wird 
einer Verstärkertriode mit nachfolgender Phasenumkehrstufe (ECCS1) 
zugeführt. Sie steuert einen Gegentakt-AB-Verstärker (2 x EL 34), 


Bild 8. Schaltbild eines 
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der eine Ausgangsleistung von 30 W abgibt. Die relativ hohe Frequenz 
erfordert nur eine geringe Leerlaufinduktivität des Ausgangsüber- 
tragers, der dadurch einen sehr guten Wirkungsgrad aufweist. Eine 
Gegenkopplung von der Anode einer Endröhre zur Katode der Vor- 
stufe sorgt dafür, daß auch bei starker Überanpassung keine Ver- 
zerrungen und kein nennenswerter Anstieg der Ausgangsspannung des 
Verstärkers auftreten. Der Anpassungsschalter an der Sekundärwick- 
lung des Ausgangsübertragers ist also stets auf die kleinste Impedanz- 
stufe zu schalten, bei der für die gewählte primäre Probewicklung 
noch Vollausschlag des Feldstärkemessers zu erreichen ist. 


Die Ausgangsspannung des Verstärkers wird über den Serienwider- 
stand R 2 und das U-I-Netzwerk des Wirkleistungsmessers der primä- 
ren Probewicklung W, mit der Windungszahl w, zugeführt. Der 
Scheitelwert der an R2 abfallenden Spannung U, dient in der be- 
schriebenen Weise als Maß für die Scheitelfeldstärke und wird durch 
einen Spitzenspannungsmesser gemessen. 


Der elektronische Wirkleistungsmesser besteht aus einer Brücken- 
schaltung unter Verwendung von zwei Röhren E 80 F. Es wird der 
quadratische Teil der Kennlinien ausgenutzt. Der Regler zum Kenn- 
linienabgleich wird so eingestellt, daß bei verschiedener Aussteuerung 
der Röhren im Leerlauf kein nennenswerter Ausschlag im interessie- 
renden Spannungsbereich auftritt. Ist ein einwandfreier Abgleich 
damit nicht möglich, so müssen die Röhren vertauscht werden. Der 
‚Wert des Reglers zur Einstellung des Endausschlages richtet sich nach 
dem Innenwiderstand des verwendeten Instrumentes. Der Regler zur 
Nullpunkteinstellung bildet ein reguläres Bedienungsorgan. Um gute 
Konstanz der Nullage zu erreichen, ist eine wirksame Belüftung des 
Gerätes wichtig. 


Das U-I-Netzwerk des Wirkleistungsmessers führt den Steuergittern 
der beiden Röhren die Spannung des Meßkreises oder einen Teil da- 
von gleichphasig und eine dem Strom im Strompfad proportionale 
Spannung gegenphasig zu. Bei einwandfreier Funktion des Wirk- 
leistungsmessers ergibt sich ein linearer Skalenverlauf. 


Die an einer sekundären Probewicklung W, mit der Windungszahl ws 
auftretende Spannung wird durch ein Integrationsglied R I, (© inte- 
griert und die so gewonnene Spannung U, über eine Katodenstufe, 
die aus zwei parallelgeschalteten Systemen einer Röhre E 88 CC be- 
steht, einem weiteren Spitzenspannungsmesser zugeführt, der die 
Scheitelinduktion anzeigt. 


Die Betriebsspannung des Gerätes, mit Ausnahme der der Verstärker- 
Endröhren, ist elektronisch stabilisiert. 


3.2 Zweckmäßige Meßbereiche 


Vorteilhaft ist eine Eichung des Feldstärkemessers auf Vollausschlag 
bei 0,666 Oe. Das entspricht einer Wechselfeldpermeabilität bei 
1000 G von iooo = 1500 als kleinstem meßbarem Wert. Wird der 
Feldstärkemesser mit je einer Skala für 7 und w,oo0 versehen, so ist 
das Gerät universell verwendbar. Mit der H-Skala kann in Verbin- 
dung mit dem Induktionsmesser ein Teil der Magnetisierungskurve 
zur Ermittlung der Abhängigkeit der Wechselfeldpermeabilität von 
der Induktion aufgenommen werden. Die io00- Skala gestattet — vor 
allem für die fertigungsmäßige Stückprüfung — die direkte Ablesung 
der Wechselfeldpermeabilität, wobei dann lediglich die Induktion mit 
Hilfe des Amplitudenreglers jeweils auf 1000 G einzustellen ist. 


Ein Meßbereich von 5 W für den Wirkleistungsmesser hat sich als 
günstig erwiesen und gestattet die Messung aller praktisch vorkom- 
menden Kerne bei 1000 G. 

Der Induktionsmesser wird zweckmäßigerweise auf Vollausschlag bei 
2500 G geeicht, mit einer Marke bei 1000 G. Mit wesentlich größeren 
Induktionswerten zu messen ist sehr aufwendig, weil dazu große Ver- 
stärkerleistungen notwendig sind, überdies kann die dabei auf- 
tretende Kernerwärmung bereits innerhalb weniger Sekunden eine 
Verfälschung des Meßergebnisses herbeiführen, und schließlich stellt 
ein Wert von 1000 G eine gute Annäherung an die Betriebsinduktion 
dar. 


3.3 Mögliche Erweiterungen 

Für die fertigungsmäßige Stückprüfung kann die manuelle Einstel- 
lung des Induktionswertes von 1000 G durch eine Automatik ersetzt 
werden. Dazu wird die dem Induktionsmesser zugeführte Wechsel- 
spannung verstärkt, gleichgerichtet und zur Regelung einer Ver- 
stärkerröhre verwendet, die in den NF-Verstärker einzufügen ist. 
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Dadurch kann erreicht werden, daß sich bei beliebigen Kern- 
exemplaren stets der gleiche Induktionswert von 1000 G auto- 
matisch einstellt. 

Weiter ist es beispielsweise möglich, zur Anzeige der Permeabilität 
und der Verlustleistung Instrumente mit Kontaktzeigern zu ver- 
wenden. Wird bei beiden Instrumenten je ein Kontakt auf die obere 
und untere Toleranzgrenze eingestellt, so ist die Prüfung beider 
Eigenschaften bei Verwendung einer geeigneten Anzeigevorrichtung 
zu einer gemeinsamen „Gut-Schlecht-Anzeige‘ vereinigt, bei der sich 
die Ahlesung der Instrumente erübrigt. 


3.4 Betriebserfahrungen 


Bei einer fertigungsmäßigen Stückprüfuug werden im allgemeinen 
U-Kern-Hälften einzeln zu messen sein. Man verwendet dabei zweck- 
mäßigerweise als zweite Hälfte ein ausgesuchtes Exemplar, dessen 
Permeabilitäts- und Verlustleistungswerte die untere Toleranzgrenze 
darstellen. Dann werden die Meßwerte in der Nähe dieser Werte mit 
der größten Genauigkeit angezeigt. Dabei ist zu beachten, daß der 
Gegenkern im Laufe der Zeit gewisse Veränderungen erfahren kann. 
Beispielsweise kann eine scheinbare Veränderung seiner Permeabilität 
auftreten, die darauf zurückzuführen ist, daß die nie ganz zu ver- 
meidende ungewollte Scherung an den Trennfugen sich infolge Ab- 
nutzung der Schlifflächen verändert. 


Allgemein empfiehlt es sich, bei hohen Ansprüchen an die Genauig- 
keit zwei Messungen durchzuführen, eine davon mit einer um 180° 
versetzten Kernhälfte. Dabei können sich bisweilen erhebliche Diffe- 
renzen zeigen. 


Die Prüfung mit ein und demselben Gegenkern ermöglicht eine gute 
Überwachung der laufenden Produktion. Werden zwei aus einer 
solchen Prüfung hervorgegangene Kernhälften mit gleichen Meß- 
werten vereinigt und als geschlossener Kern erneut gemessen, so 
lassen sich die absoluten Meßwerte mit höchster Genauigkeit be- 
stimmen. Beispielsweise läßt sich der Streubereich einer Produktion 
dadurch erfassen, daß man Kernpaare der oberen und unteren Streu- 
grenze auf diese Weise bezüglich ihrer Absolutwerte kontrolliert. Es 
ist damit möglich, Bemusterungsexemplare mit Mittel- und Grenz- 
werten auszusuchen und für die Geräteentwicklung zur Verfügung 
zu stellen. 
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Wichtig für unsere Postabonnenten! 


Falls Sie ein Heft unserer Zeitschrift einmal nicht erhalten 
sollten, wenden Sie sich bitte sofort an die Zeitungsstelle 
Ihres Zustellpostamtes. Sie wird nicht nur für Nachlieferung 
des ausgebliebenen Exemplares, sondern auch dafür sor- 
gen, daß Ihnen jede Ausgabe künftig pünktlich und in ein- 
wandfreiem Zustand zugestellt wird. Unterrichten Sie bitte 
auch uns über eventuelle Mängel in der Zustellung, damit 
wir von hier aus ebenfalls das Nötige veranlassen können. 
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Ein Tempo- und Tonlagenregler für Schallaufnahmen. 


1. Einleitung 
Die Anforderungen, die heute an die Technik der Schallaufnahme 


- gestellt werden, sind vielfach. Man verlangt nicht nur eine möglichst 


naturgetreue Wiedergabe und vollkommene Qualität der Schall- 
aufnahme. So sind beispielsweise Geräte bekannt, mit denen Fre- 


_ _ quenzen ausgefiltert werden können oder Nachhall hinzugefügt 


werden kann. Wird die Wiedergabegeschwindigkeit einer Schall- 
aufnahme geändert, so ändert sich normalerweise gleichzeitig die 
Tonlage. Diese Tatsache läßt sich mit jedem Plattenspieler oder Ton- 
bandgerät nachweisen. Soll jedoch nur das Tempo, nicht aber die 
Tonlage geändert werden, dann ist dies nach dem gegenwärtigen 
Stand der Technik nur möglich, wenn bei Kürzung der Wiedergabe- 
zeit Informationsinhalt weggelassen, bei Verlängerung der Wieder- 
gabezeit Informationsinhalt hinzugefügt wird. Es wurde bereits ein 
Gerät zur Änderung der Wiedergabezeit einer Schallaufnahme, der 
„Temporegler‘‘, beschrieben, mit dem das Tempo geändert werden 
kann, ohne Tonlage und Klangfarbe zu verändern [1]. 


Eine Erhöhung des Wiedergabetempos ist gleichbedeutend mit einer 
Kürzung der Wiedergabezeit. Es müssen dabei kurze Stücke der Ton- 
spur ausgelassen und die verbleibenden so aneinandergereiht werden, 
daß keine störenden Unterbrechungen oder Überlappungen auftreten. 
Die Verlängerung der Wiedergabezeit bedeutet hingegen eine Ver- 
langsamung des Wiedergabetempos, wobei kurze Tonspurabschnitte 
eingesetzt werden müssen. Auch in diesem Falle dürfen keine Über- 
lappungen oder Unterbrechungen auftreten. Das Einsetzen von Ton- 
spurstücken bedeutet also nichts anderes als die Wiederholung ein- 
zelner Tonspurteile. Die zeitliche Länge dieser Tonspurstücke ist be- 
grenzt; das heißt, sie dürfen weder zu lang noch zu kurz sein. Wären 
sie zu lang, würden bei der Raffung von Sprache möglicherweise 
Silben oder Laute verlorengehen, oder es würden bei der Dehnung 
von Musik aufeinanderfolgende Töne doppelt wiedergegeben werden. 
Wären die Tonspurstücke zu kurz, dann würden bereits bei geringen 
Graden von Dehnung und Raffung häufige Stoßstellen zu wahrnehm- 
baren Störungen führen. 


Durch umfangreiche Versuche wurde die günstigste Länge der Ton- 
spurstücke ermittelt; sie beläuft sich auf etwa 40 ms. Das besagt, 
daß beispielsweise bei Wiedergabe mit erhöhtem Tempo ohne Ände- 
rung der Tonlage Tonspurabschnitte von 40 ms Länge ausgelassen 
werden, ohne daß die Verständlichkeit der Sprache leidet oder ‚Stö- 
rungen bei der Musikwiedergabe zu bemerken sind. Diese 40 ms 
entsprechen bei einer Tonträgergeschwindigkeit von 76 cm/s einer 
reellen Tonträgerlänge von 31,4 mm. Entsprechend ergeben sich 
15,7 mm bei 38,1 cm/s und 7,8 mm bei 19 cm/s. 

Nach dem bisher Gesagten bewegt sich der Tonträger bei der Wieder- 
gabe mit erhöhtem Tempo schneller. Um die Tonlage konstantzu- 
halten, muß die Abtastvorrichtung (Hörkopf) dem Tonträger ge- 
wissermaßen nachlaufen; bei der Wiedergabe mit verlangsamtem 
Tempo läuft der Tonträger langsamer, so daß die Abtastvorrichtung 
ihm entgegenläuft. In jedem Fall muß die Relativgeschwindigkeit 
zwischen Tonträger und Abtastvorrichtung konstant bleiben, denn 
sie bestimmt die Tonlage. Zu diesem Zweck ist die Abtastvorrichtung 
beweglich am Umfang eines Zylinders angebracht. Damit der Ton- 
träger jedoch stetig abgetastet wird, besteht eine solche Abtastvor- 


Bild 1.  Vierfachköpfe in 


natürlicher Größe. Am 
Umfang des Zylinders 
sind vier Magnetspalte 
angeordnet. Je nach 


der Aufnahmegeschwindig- 
keit ist der Durchmesser 
40 mm (76 cm/s), 20 mm 
(38 cm/s) oder 10 mm (19 
cm/s). Die Unterseite trägt 
zwei konzentrische Schleif- 
ringe (teilweise zu sehen) 
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richtung aus vier Hörköpfen, die gleichmäßig um den Umfang des 
Zylinders gruppiert und so angeordnet sind, daß niemals zwei Hör- 
köpfe gleichzeitig den Tonträger berühren. 


Durch die Länge der Tonspurabschnitte von 40 ms ist der Durch- 
messer des Zylinders bestimmt (Bild 1). Er ist bei einer Tonträger- 
geschwindigkeit von 76 cm/s = 40 mm %, bei 38 cem/s = 20 mm @, 
bei 19 cm/s = 10 mm & und bei 9,5 cm/s = 5 mm &. Verwendet 
man mehr als vier Köpfe, so bedeutet das zwar eine größere Genauig- 
keit, aber gleichzeitig auch eine größere Dämpfung des Wiedergabe- 
pegels. 

Die einzelnen Abtastvorrichtungen müssen hinsichtlich ihrer Emp- 
findlichkeit, ihres Frequenzganges, ihrer Dynamik und ihrer Brumm- 


kompensation. sehr genau übereinstimmen. Damit sich die Tonlage e 


nicht verändert, ist noch eine weitere Forderung zu erfüllen: Es muß 
darauf geachtet werden, daß die Relativgeschwindigkeit bei der 
Wiedergabe immer der Aufnahmegeschwindigkeit entspricht. Das 


wird durch eine Vorrichtung erreicht, die die Abtastgeschwindigkeit = 


zwischen Tonwalze und drehbar gelagertem Hörkopf konstanthält. 
Da das Wiedergabetempo von der Geschwindigkeit der Tonwalze 
abhängt, muß die Drehzahl dieser Tonwalze mit der Drehzahl des 
Vierfachkopfes gekoppelt sein. Bei normaler Wiedergabe steht der 
Hörkopf still. Er muß sich bei Wiedergabe mit erhöhtem Tempo in 
Richtung der Tonträgerbewegung drehen, bei Wiedergabe mit ver- 
langsamtem Tempo gegen diese Richtung. Deshalb ist ein stetig 
veränderbares Getriebe mit stetigem Durchgang durch den Stillstand 
erforderlich. 


2. Tonlagenregler 


Es soll nun die Weiterentwicklung eben dieses Gerätes behandelt 
werden, die es gestattet, entweder bei gleichbleibendem Tempo die 
Tonlage einer Schallaufnahme oder die Tonlage und das Tempo einer 
Schallaufnahme unabhängig voneinander zu ändern. Um bei einer 
Wiedergabe mit unverändertem Tempo die Tonlage zu ändern, ist ein 
dem oben beschriebenen ähnliches Gerät erforderlich. Bei Erhöhung 
der Tonlage ist es auch hier notwendig, Tonspurstücke einzufügen; 
bei einer Tonlagensenkung müssen Tonspurstücke ausgelassen wer- 
den. Dabei ändert sich das gegenseitige Verhältnis der aufgezeich- 
neten Frequenzen nicht, so daß auch bei veränderter Tonlage die 
Harmonie gewahrt bleibt. 


Während bei der Tempoänderung die Drehzahl der Tonwalze zum 
Antrieb des Tonträgers verändert wird, wird sie bei der Tonlagen- 
änderung konstantgehalten; hier ändert sich lediglich die Relativ- 
geschwindigkeit des Tonträgers zum Mehrfach-Hörkopf. Es ist be- 
kannt, daß mit der Erhöhung der Relativgeschwindigkeit die Tonlage 
und das Tempo steigen, mit der Verminderung der Relativgeschwin- 
digkeit Tonlage und Tempo fallen. 

Wird nur die Tonlage, nicht aber das Tempo geändert, so bleibt die 
Tonträgergeschwindigkeit gleich, und nur die Abtastgeschwindigkeit 
wird geändert. Wie bei den meisten Geräten zur Wiedergabe von 
Schallaufnahmen, steht die Netzfrequenz im direkten Verhältnis zu 
der Tonlage. Der Antrieb des Teils des elektromagnetischen Diffe- 
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rentials, der die Tonwalze trägt, erfolgt über ein Reibradgetriebe 
durch einen zweiten Motor, der von der unveränderten Netzfrequenz 
gespeist wird [2]. 

Da beim „akustischen Temporegler“‘ als bestimmendes Glied für die 
Erhaltung der konstanten Relativgeschwindigkeit ein elektromagne- 
tisches Differential verwendet wird, das im wesentlichen aus einem 
in beiden Teilen drehbar gelagerten Synchronmotor besteht, braucht 
lediglich die Netzfrequenz dieses elektromagnetischen Differentials 
verändert zu werden. Der eine Teil des Differentials trägt die An- 
triebswalze für die Fortbewegung des Tonbandes, der andere Teil be- 
wirkt die Drehung der zylindrischen Abtastvorrichtung. Durch die 
Änderung der Netzfrequenz ändert sich die Drehzahl und somit gleich- 
zeitig die relative Abtastgeschwindigkeit, also die Tonlage. 


Im Bild 2 ist der Bereich dargestellt, in dem sich Tempo und Tonlage 
bei der Wiedergabe verändern lassen. In einem Koordinatensystem, 
auf dessen Abszisse das Verhältnis der Wiedergabe- zur Aufnahme- 
geschwindigkeit des Tonträgers und auf dessen Ordinate das Ver- 
hältnis der Wiedergabe- zur Aufnahmetonlage aufgetragen ist, stellt 
der Punkt A die normale Wiedergabe dar (Tempo und Tonlage un- 
verändert). 
N! vl 

In der durch den Ursprung und durch den Punkt A gehenden Geraden 
ist der Verlauf von Tonlage und Tempo dargestellt, wie er normaler- 
weise bei Änderung der Tonträgergeschwindigkeit auftritt, das heißt, 


Stillstand 
des Abtastkopfes 
= 


Bild 2. Arbeitsbereich des 
Tempo- und Tonlagenreglers. 
v/v, entspricht der Änderung 
der Tonlage bei Wiedergabe 
gegenüber der Aufnahme, v/vy 
der Änderung des Tempos bei 


1 
' 
tiefer ——$ — höhe 
Tonlage 


der Wiedergabe gegenüber 
der Aufnahme. Horizontal 
schraffiert: störungsfreie Zone 
0 05 10 15 20 v/vo 
langsamer +—& — schneller 
Tempo 


die Abtastvorrichtung steht still, während sich die Tonträger- 
geschwindigkeit ändert. Es entspricht beispielsweise die halbe Ton- 
trägergeschwindigkeit v/v, — 0,5 (oder die halbe Plattendrehzahl bei 
Schallplatten) einer Änderung der Tonlage auf v/v, — 0,5, also um 
eine Oktave. Damit hat sich gleichzeitig die Wiedergabedauer ver- 
doppelt. Wird beim elektromagnetischen Differential die Netzfre- 
quenz verändert, dann bleibt, wie oben erwähnt, die Tonträger- 
geschwindigkeit unverändert, während nur die Tonlage sich ändert 
(dargestellt durch eine vertikale Gerade durch A). 

Der „akustische Temporegler“ gestattet es bereits, die Tonlage bei 
veränderter Tonträgergeschwindigkeit beizubehalten, dargestellt 
durch eine horizontale Gerade durch A, etwa zwischen v/v, = 0,5 
und v/v, = 2, also von der doppelten bis zur halben Aufnahmedauer. 
(Es besteht grundsätzlich die Möglichkeit, die Tonlage auch für 
größere Grade von Tempoänderungen beizubehalten, etwa von einer 
zeitlichen Dehnung unendlich bis zu einer Raffung auf einen Bruch- 
teil der Aufnahmezeit. Jedoch hat die Erfahrung gelehrt, daß die 
Wiedergabezeit im Verhältnis zur Aufnahmezeit nur um wenige 
Prozent nach oben oder unten geändert zu werden braucht.) 

Auch der Tonlagenregler gestattet ohne weiteres eine Änderung der 
Tonlage bei der Wiedergabe um etwa eine Oktave nach unten und 
bis zu einer Quinte nach oben. Das bedeutet, daß die Betriebs- 
frequenz des elektromagnetischen Differentials von 25 Hz bis 75 Hz 
geändert werden muß. Wenn die Tonlage bis zu einer kleinen Terz 
nach oben (5:6) und bis zu einer großen Terz nach unten (4:5) ge- 
ändert wird, sind keine Störungen zu beobachten. Wird die Tonlage 
über diesen Bereich geändert, können allmählich gewisse technisch 
unvermeidbare Störungen auftreten. Darauf ist bereits in früheren 
Arbeiten hingewiesen worden [1, 3]. 

Aus Bild 2 ist weiter ersichtlich, daß mit dem Gerät gleichzeitig 
Tempo und Tonlage bei der Wiedergabe geändert werden können, 
daß also jeder Punkt innerhalb der eingerahmten Fläche erreicht 


werden kann. So kann — entgegen dem Grundsatz der Schall- 
aufzeichnungstechnik — zum Beispiel das Tempo etwa um 20% er- 


Bild 3. Schematische Darstellung 
der Antriebsmotoren für den 


Tempo- und Tonlagenregler: 1 = 
Tonwalze zum Antrieb des Ton- 
trägers, 2 = Mehrfachköpfe, 3 = 
Differentialmotor, 4 = Antriebs- 
motor, 5 = stufenloses Reibradge- 
triebe und 6 = Frequenzschieber 


höht (v/v, = 1,2), die Tonlage um 10% herabgesetzt (vv = 0,9) 
werden (also etwa um einen ganzen Ton), ohne daß die Qualität der 


- Schallaufnahme bei der Wiedergabe leidet. 


Wie bereits eingangs erwähnt, bleibt die Bewegung der Abtastvor- 
richtung (Hörkopf) konstant, wenn sich das Verhältnis von Tempo 
und Tonlage gleichermaßen ändert. Der zylindrische Vierfachkopf 
bewegt sich daher rechts von dieser Geraden durch den Ursprung im 
Sinne der Tonträgerbewegung, links davon entgegengesetzt. Da aber 
mit der Drehung des Vierfachkopfes die Störungen oberhalb der an- 
geführten Grenzen zunehmen, stellen die beiden parallelen Geraden 
zu OA die gleichen Störungsgrade dar. 

Für die praktische Verwendung des Tempo- und Tonlagenreglers ist 
bemerkenswert, daß das Gerät nur zwei Stromzuführungen hat, die 
eine für den Antrieb des Tonträgers (der Tonwalze) mit unveränderter 
Netzfrequenz, die zweite für den Antrieb des elektromagnetischen 
Differentials, also zur Tonlagenregelung mit veränderbarer Frequenz. 


Im Bild 3 ist das Schema der Motoren und ihrer Speisung dargestellt. 
Durch Verschieben des Antriebsmotors gegenüber dem Reibrad wird 
das Tempo, durch Verändern der Frequenz des magnetischen Diffe- 
rentials die Tonlage geändert. 


3. Anwendung 


Mit dem Gerät ist eine Reihe neuer Verwendungsmöglichkeiten ge- 
geben, von welchen nur einige erwähnt sein sollen. So läßt sich die 
Tonlage einer Schallaufnahme ausgleichen, wenn während der Auf- 
nahme einer Musikdarbietung aus verschiedenen Teilen, die zu ver- 
schiedenen Zeiten aufgenommen wurden und zusammenhängend 


Bild 4. Ansicht des Magnetton-Laufzeitreglers für 38 cm/s 
in Verbindung mit dem Telefunken-Magnetophon „M 5“ 


wiedergegeben werden sollen, unterschiedliche Netzfrequenzen oder 
Stimmtonänderungen auftraten. Es lassen sich damit auch mensch- 
liche Stimmen in Kinderstimmen oder gar in Tierstimmen ver- 
wandeln, wie es bei Hörspiel- oder Märchensendungen erforderlich 
sein kann. Ganz besonders vorteilhaft läßt sich dieses Gerät im Ton- 
film-Atelier einsetzen, da mitunter viele Stunden für Proben und 
Wiederholungen, insbesondere für Synchronisierungen eingespart 
werden können. Der Tempo- und Tonlagenregler schließt also eine 
fühlbare Lücke in der Reihe der elektroakustischen Wiedergabegeräte. 


Schrifttum 


[1] Springer, A.M.: Ein Gerät zur Änderung der Wiedergabezeit einer Schall- 
aufzeichnung. Elektron. Rdsch. Bd. 9 (1955) 8. 418-420 


[2] Springer, A. M.: Ein akustischer Zeitregler für Schallaufnahmen. ETZ-B 
Bd. 8 (1956) S. 93—96 


[3] et A. M.: Ein akustischer Zeitregler. Gravesaner Blätter (1955) Nr. 1 
[> Dt Pu! 
(eingegangen am 28. Februar 1958) 


ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU Nr. 8/1958 


EH.H.REINSCH 


Die Oberflächenbehandlung von Walzwerkserzeugnissen gro- 
ßer Abmessungen, wie etwa von Rohren und Profilen, ist 
schwierig, wenn das Auftragen der Lacke, Farben oder der 
Ölschutzschicht mit der Hand erfolgen soll. Dieser Arbeitspro- 
zeß ist unangenehm und unsauber und ergibt wegen der großen 
Abtropfverluste hohen Verbrauch von Anstrichmitteln. Auch 
der Arbeitsstunden-Bedarf ist nicht gering, und die Leistungs- 
kapazität bleibt niedrig. Man suchte deshalb ein Fließverfah- 
ren, das die Nachteile des Handverfahrens ausschaltet und 
bei geringem Verbrauch von Anstrichmitteln einen gleich- 
mäßigen Überzug gewährleistet. Das Tauch- und das Spritz- 
verfahren liefern bei zähflüssigen Auftragmitteln Ungleich- 
mäßigkeiten der Beschichtung. Als beste Lösung erwies sich 
schließlich ein Verfahren, das elektrische Kräfte verwendet, 
um die Anstrichmittel gleichmäßig niederzuschlagen. 


1. Aufbau und Wirkungsweise der Anlage 


Voraussetzung für einen fließenden Ablauf der Oberflächen- 
behandlung ist zunächst der reibungslose Antransport der zu 
behandelnden Rohre, Profile oder sonstigen sperrigen Werk- 
stücke. Von einem Kran werden sie auf ein Gestell gelegt, das 
so ausgebildet ist, daß sie von hier praktisch von allein auf 
einen Rollgang gelangen. Die Transportgeschwindigkeit ist 
dabei normalerweise etwa 100 m/min, sie kann aber mit 
einem stufenlosen Regelgetriebe im Bereich 40...160 m/min 
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Grundflächen- 
bedarf 


bezogen auf eine 
Arbeitsgruppe von 
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Elektrostatische Oberflächenbehandlung von Rohren und Profilen 


Ein Fließverfahren zum Lackieren, Färben und Olen 


Bild 1. 
flächenbehandlung von Stahlrohren (Werkbild Siemens) 


Betriebsanordnung zur elektrostatischen Ober- 


geregelt werden. Um die für diese Geschwindigkeit notwendigen Be- 
schleunigungskräfte auch einigermaßen sicher übertragen zu können, 
werden Transportrollen mit magnetischer Anpressung verwendet. 


Die Spritzzelle trägt oben einen kegelförmigen Aufbau für den Endver- 
schluß des Hochspannungskabels (Bild 1); dahinter liegt der Absaug- 
kanal mit Abluftleitung und Ventilator. Jedes Werkstück wird nun ein- 
zeln durch die Spritzzelle geführt, und zwar in waagerechter Richtung 
über den zweiteiligen Rollgang. 


Der Spritzvorgang geht in folgender Weise vor sich: Um das durch die 
Spritzzelle geführte Werkstück herum wird mit etwa 130 kV Gleich- 
spannung ein Hochspannungsfeld erzeugt. In ihm lädt sich der einge- 
spritzte Farb-, Lack- oder Ölnebel — er wird durch elektrisch gesteuerte 
Düsen erzeugt — auf. Das Werkstück ist über den Rollgang geerdet, so 
daß der Nebel sich auf ihm gleichmäßig niederschlägt. 

Zur Hochspannungserzeugung dient ein Gleichrichteraggregat in berüh- 
rungssicherer Ausführung; es enthält einen Trockengleichrichter und einen 
Hochspannungstransformator in gemeinsamem Ölkessel. 
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Bild 3 (links). Senkwaage zur Messung der Schichtdicke. Bild 4 (rechts). Schematische Darstellung der Meß- und Regelstrecken bei der Betriebsanlage 
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2. Energiebedarf und Leistung 


Die sekundärseitig geforderte Hochspannung wird mit dem Regeltrans- 
formator auf der Primärseite des Hochspannungs-Gleichrichtergerätes 
und mit einem ebenfalls auf der Primärseite angeschlossenen Voltmeter 
kontrolliert (Bild 4). Die Hochspannung kann einen Wert bis zu 180 kV 
haben. Ein mA-Meter mißt den sekundärseitigen Strom. 


Der für das Farbgefäß erforderliche Druck wird — ebenso wie auch die 
Zerstäuberluft — durch Druckminderventile geregelt und kann an Mano- 
metern abgelesen werden. Bedienungs- und Überwachungsgeräte sind in 
einem Schaltpult zusammengefaßt. Tritt eine Betriebsstörung ein, so 
schaltet sich die Anlage automatisch ab, und eine Signalemrichtung 
spricht an. Die Anschlußleistung des Hochspannungs-Gleichrichter- 
aggregates liest bei etwa 1 kVA, der Preßluftbedarf ist etwa 20 nm3/h. 
Für die eigentliche Spritzzelle werden nur 0,5 kVA verbraucht, und der 
gesamte Energieverbrauch — einschließlich dessen, was Lüfter- und 
Rollgangmotor sowie Preßlufterzeugung verbrauchen — bleibt unter 
10 kW, so daß diese Kosten bei der Berechnung kaum ins Gewicht fallen. 


Der Verbrauch an Überzugmaterial, wie Lackfarbe oder Öl, geht beim 
elektrostatischen Verfahren um etwa 50...60% gegenüber dem bei Hand- 
betrieb zurück, weil der Farbgefäßdruck — ebenso wie die Durchlauf- 
geschwindigkeit — dem jeweils bearbeiteten Rohrdurchmesser genau 
angepaßt wird, so daß sich mit Sicherheit die geforderte Auftragstärke 
ergibt und keine Abtropfverluste auftreten. Für die Bedienung ist ledig- 


lich eine Hilfskraft zur Überwachung erforderlich, denn die Gesamt- , 


anlage arbeitet, abgesehen vom Zubringen der Werkstücke, im Fließver- 
fahren automatisch. 


Tab. I. Wirtschaftlichkeit bei verschiedenen Rohrdurchmessern 
2221 Vo RE a RS SE na a 
Stück | 3000 | 3500 | 4000 | 4000 | 3500 | 3000 | 3000 


EEHESSELBACH 


Moderne Nachrichtengeräte bestehen aus vielen Stufen, die oft in ähnlicher 
Form in mehreren Geräten anzutreffen sind. Trotzdem unterschieden sich 
diese Einzelstufen bisher in schaltungsmäßigen Nuancen, in der Röhren- 
bestückung und im mechanischen Aufbau. Solche Variationen sind 
meistens durch die Entwicklung oder individuell bedingt und entbehren 
einer unmittelbaren technischen Notwendigkeit. 


Nachdem nun bei der amerikanischen Marine in vielen kommerziellen und 
militärischen Nachrichtengeräten durch das System der sogenannten 
„Modul-Schaltungstechnik‘“ [1] eine Standardisierung des mechanischen 
Schaltungsaufbaues eingeführt wurde (Bild 1), war eine 
Vereinheitlichung der Schaltungen selbst naheliegend. 
Das National Bureau of Standards hat im Auftrage der 
Entwicklungsleitstelle für Marine-Nachrichtengeräte die 
Möglichkeit einer Vereinheitlichung untersucht und 
als erstes Ergebnis eine Zusammenstellung von 32 
Vorzugsschaltungen veröffentlicht [2], die in derartigen 
Geräten häufig vorkommen und ohne Beeinträchtigung 
ihrer Funktionsweise in bezug auf Schaltung und me- 
chanischen Aufbau auf eine einheitliche Form gebracht 
werden können. 


Damit ist es nun möglich, die Wartung derartig aufge- 
bauter Geräte wesentlich zu erleichtern, da nur die de- 
fekte Stufe auszutauschen ist. Außerdem können gleich- 
artige Stufen für verschiedene Geräte verwendet werden. 
Nicht zuletzt sind auch Einsparungen an Ingenieurarbeit 
bei der Entwicklung neuer Geräte möglich. Die veröf- 
fentlichten Vorzugsschaltungen sind seit etwa 10 Jahren 
mit nur geringfügigen Abwandlungen verwendet wor- 
den, so daß mit Verbesserungen kaum zu rechnen ist. 
Dadurch repräsentieren diese Schaltungen einen gewissen 
Abschluß der Entwicklung. 


Unter den Schaltungen findet man Video- und Tonver- 
stärker, Misch- und Detektorstufen, Multivibrator- und 
Oszillatorschaltungen sowie stabilisierte Netzteile für 
Spannungen von 150 und 300 V. Da stabilisierte Netz- 


Während bei Handauftragung von zwei Personen in einer Schicht bei- 
spielsweise nur etwa 800 Rohre von 6 m Länge und 1” & bearbeitet 
werden können, sind es bei Anwendung des elektrostatischen Fließver- 
fahrens bei zügiger Zufuhr etwa 4000 Stück. Bei 2” & ist die Stückzahl 
auf 2500 gesunken. Dünnste Rohre von %’”’ 9, von denen auch nur 
2500 Stück je Schicht bearbeitet werden können, hängen in der Spritzzelle 
leicht durch, wodurch sich Verzögerungen ergeben können. 

Am wirtschaftlichsten ist das Verfahren bei Rohrdurchmessern zwischen 
34’ und 134’, wie auch aus Tab. I zu ersehen ist. Die Abnahme der Lei- 
stung bei steigendem Rohrdurchmesser ist vor allem darauf zurückzu- 
führen, daß die größeren Rohre nur langsamer herantransportiert werden 
können und infolge ihrer größeren Oberfläche auch langsamer durch- 
laufen müssen. Bei der modernen Anlage ist die Möglichkeit gegeben, zwei 
kleinere Rohre gleichzeitig durchzugeben, wodurch nicht nur der ‚Spritz- 
mittelverbrauch verringert, sondern auch die Stückzahl erhöht werden 
kann. Es wird also eine schnellere Bearbeitung erreicht, und das auto- 
matische Abschalten der Anlage beim Durchhängen fällt weg. 


Bei Handbearbeitung werden etwa 120 m? Fläche benötigt, beim elektro- 
statischen Verfahren für die gesamte Anlage nur 60 m?. An Anstrich- 
mitteln werden 54%, an Löhnen etwa 60% eingespart. Der Verbrauch 
von Öl, um Rohre für das Lager gegen Korrosionsschäden zu sichern, 
fiel von 70 g/m: bei Handeinölung auf etwa 33...35 g/m? beim elektro- 
statischen Verfahren, ermittelt im Monatsdurchschnitt ohne Rücksicht 
auf die Abmessungen der Rohre. 

Die notwendige Mindestschichtdicke ist 15 u; dabei ist zwar ein lücken- 
loser Oberflächenfilm noch nicht garantiert, die Korrosionsabdeckung ist 
aber schon ausreichend. Das elektrostatische Verfahren gestattet die 
Auftragung von Schichtdicken zwischen 5 und 28 u. Dabei ist eine Durch- 
laufgeschwindigkeit von 150 m/min normal, während bei Handbetrieb 
höchstens 10 m/min (bei Akkordarbeit) zu erreichen sind und außerdem 
Schichtdicke und Genauigkeit zu wünschen übriglassen. 


(eingegangen am 16. Mai 1958) 


Einheitsschaltungen für stabilisierte Netzteile 
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1. Elektronisch stabilisierte Netzschaltungen 

Jede derartige Schaltung enthält im allgemeinen einen Netztransformator 
mit Gleichrichter und Filter, eine gesteuerte Röhre und eine Steuerstufe, 
bestehend aus Vergleichsspannungsquelle und Verstärker. Größere Unter- 
schiede treten vor allem in der Steuerstufe auf, je nach dem verlangten 
Stabilisierungsgrad. 

Die 20 untersuchten älteren Schaltungen waren in der überwiegenden 
Mehrzahl für Ausgangsspannungen von 150 oder 300 V ausgelegt. Für viele 
Zwecke genügte eine Stabilisierung auf + 1%, für höhere Ansprüche 


teile auch für viele andere Zwecke von Bedeutung sind, 
werden einige dieser Schaltungen im folgenden kurz 
besprochen. 
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Bild 1. Ausführungsbeispiel in der Modul-Schaltungstechnik. Alle Einzelteile wer- 
den auf keramische Platten gleicher Größe aufgebracht, welche übereinanderge- 
stapelt und sowohl von Hand als auch maschinell montiert und verlötet werden 
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fr N = Bun Til z . 

wurde eine Konstanz auf + 0,1% benötigt. Für jede Spannungsstufe 
_ waren also zwei verschiedene Schaltungen erforderlich. 

Die maximale Strombelastbarkeit ist durch die Längsröhre begrenzt und 
kann — wenn nötig — durch Parallelschaltung mehrerer Röhren erhöht 
werden. Für die meisten Zwecke erwies sich die Doppeltriode 6080 mit 
einer Steilheit von 7 mA/V und einem bemerkenswert großen Durchgriff 
von 50% am geeignetsten. Diese Spezialröhre ist seit kurzem auch im 
Programm deutscher Hersteller enthalten. Für Schaltungen mit höherer 
Stabilisation erwiesen sich Leistungspentoden in Triodenschaltung als 
_ günstiger. 


Bei der zur Erhöhung der Strombelastbarkeit nötigen Parallelschaltung 
mehrerer Röhren muß durch ausgleichende Widerstände in der Katoden- 
leitung für eine gleichmäßige Stromaufteilung gesorgt werden. Da die 
Hauptquelle für die Streuung der Röhrendaten (Innenwiderstand) in 
Durchgriffsunterschieden zu suchen ist, treten größere Ungleichmäßig- 
keiten vor allem im Bereich hoher negativer Gittervorspannungen auf. 
Ausgleichswiderstände in der Katodenleitung wirken insbesondere auf die 
Steilheit und vergrößern den Innenwiderstand; sie sind daher möglichst 
klein zu wählen. 


Kritisch ist auch die Anodenbelastung der Längsröhre bei maximaler 
Strombelastung und gleichzeitiger Netzüberspannung. Um stabiles Ar- 
beiten unter allen Betriebsbedingungen gewährleisten zu können, werden 
. deshalb die Längsröhren nur bis 80% unter der Höchstgrenze belastet. 


- 2. Geregelter Netzteil für Spannungen bis 150 V + 1% 


In dieser Schaltung (Bild 2) wird die Glimmstabilisatorröhre Rö 3 (5651) 
- von einer zusätzlichen negativen Spannungsquelle gespeist (U,). Deshalb 
, kann die Katode der Verstärkerröhre Rö 2 (5654 — 6AK5) geerdet 
_ı werden, und die Anodenspannung von Rö 2 ist in weiten Grenzen durch- 
steuerbar. Mit dem Widerstand R4 wird je nach Höhe der negativen 
Spannung ein Querstrom von 2,5 mA durch die Glimmröhre eingestellt. 
- Die Schaltung weist bis zu hohen Frequenzen geringen Innenwiderstand 
auf (Bild 3). 
- Die Längsröhre Rö 1 stellt einen variablen Widerstand dar. Der Unter- 
schied zwischen Ausgangs- (Ua) und Eingangsspannung (U) wird als 


< 


Bild 2. Elektronisch stabili- 
sierter Netzteil für 150 V 
+ 1%.  NBS-Vorzugsschal- 
tung „US-NAVAER PC 1“ 


Bild3. Frequenzabhängigkeit 
des Ausgangswiderstandes 
der Schaltung nach Bild 2 bei 
verschiedenen Belastungen 


v 


96 100 Ik 10k Hz 


Spannungsabfall in der Längsröhre verbraucht. Im Betriebsfall wächst bei 
erhöhter Eingangsspannung die negative Vorspannung der Längsröhre 
und damit deren Innenwiderstand, während die Ausgangsspannung 
konstant bleibt; die Eingangsspannung kann bis auf einen Mindestwert 
von 200 V abnehmen. Das Potentiometer R 11 ermöglicht, die Ausgangs- 
spannung in gewissen Grenzen zu ändern und gleichzeitig auch Röhren- 
streuungen auszugleichen. 
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verwendbar, die bei 200 mA Belastung noch 350 V abgibt. Der Ausgangs- 
widerstand ist sehr gering und liegt auch bei Verwendung eines 4-uF- 
Kondensators stets unter 1 (Bild 5). Am Ausgang kann erforderlichen- 
falls auch der Pluspol geerdet werden. ‘ 


Besondere Bedeutung kommt dem Widerstand R 17 zu, der so montiert 


teiler % 18, R 19, R 20 wird die Verwendung von reichlich dimensionierten 
Drahtwiderständen empfohlen. Alle übrigen Widerstände sind unkritisch 
und dürfen bis zu +20% Toleranz aufweisen. Es empfiehlt sich, die 
Längsröhre aus einer separaten Heizwicklung zu speisen. 


merzielle Doppeltriode 5751, die in den Daten der ECC 83 entspricht. Die 
Kaskadenschaltung der beiden Systeme stellt ausreichende Verstärkung 
sicher. Die Kombination R 5, © 1 bewirkt eine Gegenkopplung der Aus- 
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Bild 4. Elektronisch stabilisierter Netzteil für +300V + 2 
1%. NBS-Vorzugsschaltung „US-NAVAER PC 3 A“ 7 
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Bild 5. Frequenzabhängigkeit des Ausgangswiderstandes der Schaltung nach Bild 4 


gangsstufe des Spannungsverstärkers bei hohen Frequenzen. Damit wird 
der Ausgangswiderstand der gesamten Schaltung für hohe Frequenzen 
verringert. Auch der Widerstand R 17 speist einen konstanten Teil der 
Ausgangsspannung in den Verstärkerteil zurück und trägt dadurch zur 
Verbesserung der Stabilisation und zur Verringerung des Ausgangswider- 
standes bei. 

Zur Prüfung der Emission und der Gleichmäßigkeit der beiden Hälften der 
Längsröhre empfiehlt es sich, die Katode jeder Röhre mit einem Meßpunkt 
zu verbinden. Der durch den Katodenwiderstand verursachte Spannungs- 
abfall gegenüber der Ausgangsklemme läßt sich dann messen und für die 
Beurteilung der Lebensdauer verwenden. Um höhere Betriebsspannungen 
zu erreichen, besteht die Möglichkeit, die Ausgänge mehrerer dieser Ein- 
heitsnetzteile hintereinanderzuschalten. Dabei ist es auch möglich, 
Zwischenspannungen zu entnehmen, solange für jedes Bauteil die Grenzen 
der maximalen Strombelastung eingehalten werden. 
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12. Ausstellungs-Tagung für chemisches Apparatewesen 


1. Bericht 


Vom 31. Mai bis 8. Juni 1958 fand in Frankfurt a.M. die ACHEMA 1958 
statt. Von der Bedeutung dieser internationalen Veranstaltung geben ein 
paar Zahlen eine eindringliche Vorstellung. Auf der ersten ACHEMA- 
Tagung 1920 in Hannover belegten 78 ausstellende Teilnehmer aus 
Deutschland 1000 m? Ausstellungsfläche. Im Jahre 1950 stieg die Zahl der 
Aussteller auf 850, von denen 106 aus 13 Ländern kamen; sie benötigten 
50000 m? Ausstellungsfläche. In diesem Jahr nahmen 1030 ausstellende 
Teilnehmer, davon 156 aus 15 Ländern, 70000 m? Ausstellungsfläche in 
Anspruch. Die ausgestellten Güter erreichten mit etwa 50 Millionen DM 
Wert das Doppelte des Wertes der 1955 ausgestellten Güter. Die 
ACHEMA 1958 ist damit die größte chemisch-technische Veranstaltung 
der Welt. 

Im Gegensatz zu anderen Ausstellungen ist die ACHEMA keine Verkaufs- 
messe, sondern eine Tagung. Als internationaler Treffpunkt von Wissen- 
schaftlern und Ingenieuren dient sie dem fachlichen und sachlichen Ge- 
dankenaustausch, und viele während dieser Zeit abgehaltene Tagungen 
und Kongresse sahen die Spitzen der Wissenschaft und Technik ebenso 
wie die prominenten Vertreter aus Wirtschaft und Politik in ihren 
Reihen. Während der Tagung fand der Il. Kongreß der Europäischen 
Föderation für Chemie-Ingenieur-Wesen statt, der am 28. und 29. Mai in 
Brüssel im Rahmen der Weltausstellung begonnen hatte und vom 31.Mai 
bis 8. Juni in Frankfurt a.M. fortgeführt wurde. Weiterhin wurden abge- 
halten der Il. Kongreß der Europäischen Föderation für Korrosion, die 
Festsitzung und Vortrags-Tagung der Gesellschaft Deutscher Chemiker, 
die DECHEMA-Jahrestagung 1958, die das Thema ‚Kern -Technik‘'zum 
Gegenstand hatte, die Jahrestagung 1958 der Isotopen-Studiengesellschaft 
e.V. und die Festsitzung der Deutschen Gesellschaft für Arbeitsschutz 
anläßlich des 50jährigen Bestehens. 

Besser als Worte mögen nüchterne Zahlen den äußeren Erfolg der 
ACHEMA 1958 umreißen. Mehr als 15000 Tagungsteilnehmer und 
43000 Studenten meldeten sich aus 53 Ländern für die ganze Dauer des 
Kongresses namentlich an. 80000 Fachleute beteiligten sich nur für 
kürzere Zeit an dem Kongreß. Bei den namentlich gemeldeten besu- 
chenden Teilnehmern kamen etwa 60% aus dem Ausland. 

In der feierlichen Eröffnungssitzung am 31. Mai 1958 hatte der Vor- 
sitzende der DECHEMA, Professor Dr. Karl Winnacker, zwei Per- 
sönlichkeiten wegen ihrer besonderen Verdienste um die Entwicklung 
des chemischen Apparatewesens durch Überreichung der DECHEMA- 
Medaille geehrt: den Ingenieur Senator E.h. Dipl.-Ing. Heinrich 
Canzler, Düren, und den Chemiker Senator E.h. Dr. phil. Dipl.-Chem. 


Entsprechend der großen Bedeutung der Kernphysik und der Kerntechnik, 
soll der nachfolgende erste Bericht einen Einblick in einige der auf der 
ACHEMA gezeigten Anlagen und Geräte geben. Wenn aus naheliegenden 
Gründen bei den Reaktoranlagen vieles auch nur im Modell gezeigt werden 
konnte, so gaben diese Modelle dem Fachmann doch wertvolle Informationen 
und führten Arbeitsweise und Verhalten in instruktiver Weise vor. 


Reaktorsimulator 


Zur Darstellung des dynamischen Verhaltens des kernphysikalischen und 
des thermischen Teiles eines Atomkraftwerkes zeigte die AEG erstmalig 


Leitstand eines Atomkraftwerkes mit Steverpult (AEG) 
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Herbert Bretschneider, Frankfurt a. M. Die gleichzeitige Ehrung 
eines Ingenieurs und eines Chemikers brachte sinnfällig die Zusammen- 
arbeit dieser beiden Hauptträger des chemischen Apparatewesens in 
Wissenschaft und Technik zum Ausdruck. 


Im Rahmen einer Feierstunde am 8. Juni 1958 als Ausklang des euro- 
päischen Treffens für Chemietechnik und der ACHEMA 1958 überreichte 
das geschäftsführende Vorstandsmitglied der DECHEMA, Senator Eih- 
Dr. phil. Dipl.-Chem. H. Bretschneider, die ACHEMA-Denkmünzen 
an insgesamt 178 ausstellende Teilnehmer. Darunter befanden sich zum 
erstenmal 8 goldene Denkmünzen für zwölfmalige Beteiligung an der 
ACHEMA-Tagung, während die ACHEMA-Denkmünze in Silber an 
31 Werke für achtmalige Beteiligung verliehen wurde. Der besondere 
Charakter und die Bedeutung der ACHEMA-Tagung kamen sinnfällig 
auch in der Überreichung eines Betrages von 250000 DM an die Max- 
Buchner-Forschungsstiftung durch Senator E.h. Dipl.-Ing. Heinrich 
Canzler zum Ausdruck. 

Die chemische Industrie ist ausgesprochen forschungsintensiv, und des- 
halb hat vielleicht gerade hier die Erkenntnis, daß die wirtschaftliche 
Nutzung gewonnener Forschungsergebnisse die Grundlage der Technik 
ist, besonderes Gewicht. Ein Charakteristikum der Frankfurter Schau war 
die enge Verbindung der Chemie mit Physik, Elektrotechnik und Ma- 
schinenbau, die hier wie sonst wohl kaum an anderer Stelle zum Aus- 
druck kam. Bezeichnend war der breite Raum, den man der Kernphysik 
und der Kerntechnik eingeräumt hatte. Aber auch die Heranziehung 
anderer Disziplinen zur Lösung oder Erleichterung chemischer Pro- 
bleme und Aufgaben gab dem Nicht-Chemiker einen tiefen Eindruck von 
den Möglichkeiten, die sich für die Zukunft ergeben. Eine besondere 
Rolle spielen verständlicherweise alle mit der Automatisierung zusam- 
menhängenden Fragen; denn wegen der Kontinuität der Prozesse ist die 
Chemie für diese Technik geradezu prädestiniert. Hier kommt der Elek- 
tronik mit ihren vielseitigen Lösungen für Probleme aus der Steuerungs- 
und Regeltechnik große Bedeutung zu. Gleichgültig, ob es sich um einen 
Simulator für einen Reaktor oder einen Fabrikationsprozeß handelt oder 
um das elektronische Messen nichtelektrischer Größen, mehr denn je 
zuvor wird die Zusammenarbeit des Chemikers und des Elektronikers 
notwendig sein, um die Forderungen des Tages „besser, sicherer, 
schneller, billiger‘‘ erfüllen zu können. Aus einer exakten Analyse von 
heute werden so nach einer glücklichen Synthese verschiedener Dis- 
ziplinen die Voraussetzungen für die Wissenschaft und Technik von mor- 
gen geboren werden. 


in Deutschland einen vollelektronischen Reaktorsimulator mit einem 
Telefunken-Analogrechner, der als sogenannter Langzeitrechner auch 
stationäre Zustände oder zeitlich sehr langsam veränderliche Größen in 
„Echtzeit“ darzustellen gestattet. Die simulierten Vorgänge laufen damit 
zeitlich weitgehend so ab, wie sie in Wirklichkeit ablaufen würden, und es 
ist möglich, Regler und Instrumentierung des Leitstandes des Reaktor- 
simulators wie in einem ausgeführten Kernkraftwerk auszubilden. 

Das zeitliche Verhalten eines Atomkraftwerkes läßt sich durch eine Anzahl 
gewöhnlicher simultaner Differentialgleichungen darstellen, die das kern- 
physikalische, mechanische und/oder thermische Verhalten beschreiben. 
Damit der Reaktorsimulator nicht zu kompliziert wird, wurde der Leit- 
stand gegenüber dem eines Kernkraftwerkes einschließlich der Turbinen- 
seite des Kraftwerkes nur vereinfacht dargestellt und das Sicherheits- 
system nur durch einen repräsentativen Kanal demonstriert. Das dem 
Analogrechner aufgeschaltete Programm gliederte sich in zwei Teile: die 
Nachbildung des dynamischen Verhaltens des Reaktors und die Nach- 
bildung des Wärmeübertragungssystems zur Turbine, die verschieden 
belastet werden kann. 

Die für die Berechnung wichtigen Variablen werden in Form veränder- 
licher Spannungen elektrisch aus dem Rechengerät herausgeführt und 
mit Spannungsmeßgeräten im Reaktorleitstand angezeigt und/oder 
registriert. Es ist möglich, mit diesen herausgeführten Meßgrößen Regler 
zu betätigen und Regelstrecken zu untersuchen. Die ausgestellte Anlage 
verwendete einen AEG-Schwenkspulregler, der je nach Abweichung von 
dem am Reaktorleitstand eingestellten Sollwert als Servoverstärker über 
einen magnetischen Verstärker ein Stellglied betätigt. 
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Reaktormodell 
Zum ersten Male traten Jetzt die Siemens-Schuckertwerke mit ihren auf dem 
Kernreaktorgebiet geleisteten Entwicklungsarbeiten an die Öffentlichkeit 


und stellten ein Modell des für etwa 100 MW elektrischer Leistung ent- 
worfenen Druckwasser-Reaktors aus, dessen Brennstoffelemente aus 
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, entha n bestehen und der schweres Wasser als 


Imittel und als M 
En nugänkreie abgegeben, in dem der Nutzdampf für die Turbinen erzeust 
wird. 
Die vom Generator an das Netz abzugebende Leistung muß einstellbar 


_ sein. Hierzu wird die gewünschte Leistung an einem Sollwertgeber ein- 


gestellt, der am Reaktor mittels eines Regelkreises eine entsprechende 
Verstellung der Regelstäbe hervorruft. Beim Modell erfolgte die Steuerung 


von einem Steuerpult aus, das die Regelanlage und einen Simulator als 


" 
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‚elektrisches Abbild eines ‚wirklichen Reaktors enthält. Je nach Stellung 
des Regelstabes ändern sich die Spannungsverhältnisse am Ausgang des 
_ Simulators, und zwar nach der gleichen Gesetzmäßigkeit, nach der sich 


_ auch im Reaktor die Leistung in Abhängigkeit von der Regelstabstellung 


- ändern würde. Der so erhaltene Wert der Leistung gelangt über einen 


 Meßverstärker auf einen Vergleicher, der auf jeden gewünschten Lei- 
stungs-Sollwert zwischen 1% und 100% einstellbar ist. Simulator und Meß- 


_ verstärker sind ausschließlich mit Transistoren bestückt. An den Ausgang 


des Meßverstärkers ist ein Transistor-Dreipunkt-Regler geschaltet, der 
bei Unterschieden zwischen tatsächlich vorhandener und gewünschter 


_ Leistung den Stellmotor des Regelstabes durch gerichtete Schaltimpulse 


nr 


solange in die erforderliche Drehrichtung steuert, bis wieder Gleichgewicht 
zwischen Ist- und Soll-Leistung besteht. 
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Reaktormodell MERLIN 


Für diesen vom Land Nordrhein-Westfalen bei einer britischen Firma 
in Auftrag gegebenen Reaktor hat die AEG den Auftrag für die Ingenieur- 


Bearbeitung und die Oberbauleitung erhalten. Ferner wird die AEG die 


Inbetriebnahme sowie den Probebetrieb des Reaktors durchführen. Der 


‚Reaktor MERLIN vom Typ der Schwimmbadreaktoren ist für eine 


‚ maximale thermische Leistung von 5 MW ausgelegt und hat bei dieser 
Wärmeleistung einen thermischen Neutronenfluß von 4 - 10? n/em®s. Der 
Reaktorkern mit 49 etwa 60 cm langen Brennstoffelementen hängt an 
einem Aluminiumgerüst innerhalb des Wassertanks und kann motorisch 
gehoben und gesenkt werden. In der oberen Stellung werden die Brenn- 
stoffelemente ausgewechselt oder Versuchseinrichtungen eingesetzt. Für 
Experimentierzwecke sind zwei Stellungen vorgesehen, und die unterste 
Stellung des Reaktorkerns ist die sogenannte Ruhestellung. Die Brenn- 
stoffelemente bestehen aus einer Legierung aus auf etwa 80% ange- 
reichertem U 235 und Al; die kritische Masse liegt bei etwa 4,5 kg 
-U 235. Als Kühlmittel, Moderator und Reflektor wird leichtes Wasser 


- "verwendet. 
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Modell eines 
Leichtwasserreaktors 


Dieses von der AEG aus- 
gestellte Modell ist für eine 
Leistung von 100000 kW be- 
rechnet. Sein Kern besteht 
aus Brennstoffelementen, die 
mit U 235 angereichert sind. 
Die im Kern freiwerdende 
Wärme wird über Wärme- 
austauscher indirekt zur 
Dampferzeugung für die Tur- 
binen des Kraftwerkes ver- 
wendet. Die Brennstoffele- 
mente lassen sich austau- 
schen, ohne daß dazu der 
Reaktorbetrieb unterbrochen 
werden muß. Auch im Aus- 
land geht man erst jetzt zum 
Wechseln der Brennstoff- 
elemente während des Be- 
triebes über, der bei der 
AEG-Anlage ferngesteuert 
erfolgt. 
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Neutronenfluß-Meßkanäle für Reaktoren 


Für die richtige und zuverlässige Arbeitsweise eines Reaktors sind die 
Meßkanäle für thermische Neutronen von entscheidender Bedeutung, 
weil die Neutronenbilanz das Verhalten eines Kernspaltungsreaktors 
kennzeichnet. Es müssen sowohl der Neutronenfluß als auch seine zeitliche 
Änderung gemessen und beide Meßwerte in der Überwachungs-, in der 
Regelungs- und in der Sicherheitsschaltung ausgewertet werden. Dabei 
sind ungewöhnlich große Meßbereiche zu überstreichen, denn der Neu- 
tronenfluß schwankt zwischen Anlauf und Leistungsbereich um etwa 
ll Dekaden. Dazu hat Siemens drei Arten von Meßkanälen entwickelt. 
Der untere Intensitätsbereich bis zu 10° n/cm?s, der vor allem für den 
Anlauf von Bedeutung ist, wird im Zählkanal gezählt oder als Mittel- 
wert im logarithmischen Meßbereich angezeigt. Für genaues Arbeiten 
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müssen zu jeder Zeit beim Anfahren 
und im stationären Betrieb der Neu- 
tronenfluß sowie seine Tendenz (die 
zeitliche Flußänderung) innerhalb 
gewünschter Grenzen bleiben. Die 
Regelung muß daher sowohl vom 
Fluß als auch von seiner zeitlichen 
Anderung her vorgenommen werden. 
Die für diese Operationen maßgeben- 
den Meßkanäle sind der logarith- 
mische und der lineare Meßkanal. 


Kernstück des logarithmischen Meß- 
kanals ist ein Verstärker, der eine 
dem Logarithmus des Eingangs- 
Stroms proportionale Spannung lie- 
fert. Durch Differenzieren der loga- 
rithmischen Flußwerte ergibt sich 
als charakteristischer Wert die Re- 
aktorperiode (zeitliches Exponential- 
gesetz, nach dem sich der Neutronen- 
fluß ändert). Eine Ionisationskammer 
erfaßt den Bereich 10*...101!n/em?s 
und gibt an den Eingang des log- 
arithmischen Verstärkers (Gleich- 
stromverstärker kleiner Einstellzeit) 
einen Strom von etwa 10-11,...10=2 A, 
Die Schaltung hat einen so kleinen 
Eingangswiderstand, daß im gesam- 
ten Meßbereich die durch Kabel- 
kapazität und Verstärkereingang 
gebildete Zeitkonstante in der 
Größenordnung von Millisekunden 
bleibt. An den Ausgang ist über einen 
Differenzierkondensator ein Strom- 
verstärker kleiner Einstellzeit an- 
geschlossen, in dem der Meßwert der 
Reaktorperiode gebildet wird. So- 
wohl am Ausgang des logarithmi- 
schen Verstärkers wie an dem des 
Differenzierverstärkers sind Grenz- 
wertgeber mit einstellbarem Grenz- 
wert angeschlossen. 


Neutronenfluß- 


Logarithmischer 
Meßkanal (Siemens & Halske). Ein- 


schübe von oben nach unten: 
Der lineare Meßkanal hat die Auf- _Grenzwerigeber, Flußwertgeber 
gabe, im Leistungsbereich sehr genau für Prüfzwecke, logarithmischer 
und mit kurzer Einstellzeit den Fluß- Verstärker, Differenzierverstärker 


wert für Messung, Regelung und für 
das Sicherheitssystem zu ermitteln. 
Dazu wäre ein Meßbereich 108 bis 
101! n/em?s notwendig; mit Rücksicht auf die universelle Verwendbar- 
keit, insbesondere für Forschungsreaktoren, ist der lineare Meßverstärker 
jedoch umschaltbar für Meßbereiche zwischen 10? und 10:1! Flußeinheiten 
ausgelegt. Eine Ionisationskammer liefert einen der Neutronenflußdichte 
proportionalen Strom an den Verstärkereingang (linearer Gleichstrom- 
verstärker kleiner Einstellzeit mit Driftkompensation). Im Eingangs- 
stromkreis liegt ein Zeigerinstrument für den Meßbereich 10°...10!11 Fluß- 
einheiten, mit dem der Neutronenfluß auch dann gemessen werden kann, 
wenn durch Ausfall der Stromversorgung die elektronische Messung 
versagt. An den 20-V-Ausgang ist ein Abschalteglied kurzer Schaltzeit 
mit einstellbarem Grenzwert angeschlossen. Ein nachgeschalteter Diffe- 
renzierverstärker liefert die Flußwertänderung. Setzt man die Fluß- 
änderung ins Verhältnis zum jeweiligen Fluß, so ergibt sich auch im 
linearen Meßkanal die Reaktorperiode. Flußwert und Tendenzwert werden 
sinngemäß auf den Regler geschaltet und mit dem Kompensograph 
aufgezeichnet. 
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Stoßkondensatoren-Batterie für Hochstrom-Gasentladung 


Die für thermonukleare Reaktionen in Fusionsreaktoren notwendigen 
Temperaturen von 10 bis 100 Millionen Grad versucht man mit Hilfe von 
Höchststromentladungen in einem Deuteriumplasma zu erreichen. Um 
sowohl einen sehr steilen Stromanstieg als auch einen sehr hohen Endwert 
des Entladungsstromes zu erhalten, muß der gesamte Entladungskreis 
äußerst kleine Selbstinduktion haben. Die AE@ erstellt zur Zeit eine 
Anlage mit 40 Kondensatoren, die in ihrer Leistung etwa der in aus- 
ländischen Forschungszentren zur Verfügung stehenden entspricht. 
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Ionen-Beschleunigungsanlage als Neutronen-Generator 


Für ein deutsches Forschungsinstitut baut die AEG eine Ionen-Beschleuni- 
gungsanlage zur Erzeugung von schnellen Neutronen. Bei dieser Anlage 
werden Schwerwasserstoff-Ionen mit einer bis max. 200 kV regelbaren 
Spannung auf ein Target mit auf Zirkon adsorbiertem Tritium geschossen, 
so daß Neutronen von etwa 14,2 MeV erzeust werden. Mit etwa 10 mA 
Ionenstrom am Target wird diese Anlage hinsichtlich des erzeugten 
Neutronenflusses eine der leistungsfähigsten ihrer Art sein. 


Besonders hohe Anforderungen werden an die Ionenquelle gestellt, denn 
einmal muß der extrahierte Ionenstrom wegen der Verluste während der 
Nachbeschleunigung wesentlich größer als der Targetstrom sein und zum 
anderen soll der Strahl nur monoatomare Schwerwasserstoff-Ionen ent- 
halten, die mit möglichst gleicher Geschwindigkeit aus der Quelle aus- 


281 


ih 


treten. Es ist daher wichtig, daß die Ionenquelle und ihre dem Verschleiß 
unterworfenen Teile leicht zugänglich sind; sie wurde deshalb mit einem 
Teil der Hilfseinrichtungen außerhalb des Ölkessels untergebracht, der die 
Teile für die Hochspannungserzeugung enthält. 


- Die Ionen werden in einer Bogenentladung mit heißer Katode erzeugt. 
Dabei wird das Ionen-Plasma mit Hilfe eines Magnetfeldes vor dem 
Extraktionskanal konzentriert. Eine elektrostatische 3-Elektroden-Linse 
bildet die Extraktionsöffnung auf den Austrittsspalt am Ende der Nach- 
beschleunigungsstrecke ab. In der Nachbeschleunigungsstrecke wird die 
kinetische Energie der Ionen in Stufen von etwa max. 35 kV variabel bis 
auf 200 keV erhöht und anschließend durch das Feld eines Analysier- 
magneten geführt, der u. a. alle Fremdionen aussiebt. Hinter dem Analy- 
siermagneten schließt sich der durch ein Ventil von dem übrigen Vakuum- 
raum abtrennbare Targetraum an. Das Target selbst besteht aus einer 
Zirkonscheibe, auf der Tritium oberflächlich gebunden ist. Wegen der 
hohen spezifischen Strahlbelastung rotiert die Scheibe; außerdem sind 


noch besondere Kühlvorrichtungen vorhanden. 
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Massenspektrometer „21-611“ 


Massenspektrometer sind in der chemischen Industrie und im Labor 
wohl mit die am vielseitigsten verwendbaren kontinuierlichen Meßgeräte, 
deren Hauptvorteil die große Geschwindigkeit ist, mit der Gase und 
Flüssigkeiten analysiert werden können. Die Anwendung ist nicht auf die 
einzelnen Komponenten oder bestimmte Konzentrationsbereiche be- 
schränkt. Das Prinzip der massenspektrometrischen Analyse besteht 
darin, daß eine außerordentlich geringe Menge der gasförmigen Probe mit 
einem Elektronenstrahl beschossen wird. Die hierbei entstehenden Bruch- 
stücke der Moleküle oder, Ionen werden dann elektromagnetisch aus- 
gesiebt, und der relative Überschuß einer Sorte von Ionen erscheint als 
elektrisches Signal. Die Registrierung dieser Signale ergibt die Möglichkeit 
einer qualitativen und quantitativen Analyse. 


Das Massenspektrometer „21-611 der Consolidated Electrodynamics 
Corp. (Deutsche Vertretung: W. Zeh) zeichnet sich neben besonderer Ein- 
fachheit in der Bedienung durch seine sehr kleine, tragbare Ausführung 
aus und ist damit für die laufende Betriebsüberwachung sowie für die 
Analyse einzelner Gasproben besonders geeignet. Spezielle Anwendungs- 
gebiete sind beispielsweise Messung von Deuterium/Wasserstoff- Ge- 
mischen bis herab in den natürlichen Konzentrationsbereich, Spuren- 
analysen in Gasen, Atmungsanalyse usw. Es handelt sich um ein 180°- 
Massenspektrometer mit Permanentmagnet und in 7 Bereichen umschalt- 
barer Empfindlichkeit (1: 1000). Das Rauschniveau ist 1% des Vollaus- 
schlages im empfindlichsten Bereich. Es ist im Massenbereich bis m/e = 80 
anwendbar. 
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Strahlungsmeßplatz ,‚F 3° 


Das Aufbauprinzip der Philips- 
Bausteine für die Strahlungsmeß- 
technik ordnet jeder Gerätefunk- 
tion einen besonderen Baustein 
zu. Dadurch ergeben sich nicht 
nur vielseitige Kombinations- 
möglichkeiten, sondern es ist 
auch eine preisgünstige An- 
passung an bestimmte Aufgaben- 
stellungen möglich. Mit einem 
Vorrat an Hochspannungs-, 
Zähl-, Verstärkereinheiten usw. 
lassen sich damit insbesondere in 
Instituten, wo die Meßmethoden 
häufiger wechseln, schnell und 
einfach dann den neuen Aufgaben 
entsprechende Meßplätze erstel- 
len. Grundeinheit ist ein Mon- 
tagerahmen, der als 19’-Einheit 
ür Einzelgehäuse oder Meß- 
gestellrahmen verwendet wird. 
Netzteile und andere unter- 
geordnete Baueinheiten werden 
an der Rückseite des Einschub- 
rahmens befestigt. Da auch Leer- 
chassis erhältlich sind, ist der 
Einbau selbstentwickelter Schal- 
tungsbauteile möglich. 

Die Kombination „F 3“ ist ein Meßplatz für Einzelzählung mit Impuls- 
und Zeitvorwahl, für Mittelwertmessung und Mittelwertregistrierung. 
An die 3-kV-Hochspannungseinheit „PV 1021‘ lassen sich die verschieden- 
artigsten GM-Zählrohre und Szintillationszähler anschließen. Die in der 
tadioisotopentechnik verwendeten Sonden (Ausnahme GM-Zählrohre) 
liefern in der Regel als Meßergebnis elektrische Impulse, deren Amplituden 
von Art und Energie der Strahlung abhängen. Soll deshalb über die Inten- 
sitätsmessung hinaus eine Aussage über die Strahlung gemacht werden, 
so ist die Häufigkeitsverteilung der Impulshöhen zu messen. Dabei ist es 
erforderlich, daß diese Verteilung bei der Verstärkung erhalten bleibt. Der 
Linearverstärker „PV 1071“ verstärkt jeden auf den Eingang kommenden 
Impuls um einen einstellbaren Faktor, so daß sich am Ausgang ein ge- 
treues Abbild der ursprünglichen Verteilung ergibt. Der nachgeschaltete 
Einseitendiskriminator „PV 1091‘ erlaubt es, in diese Verteilung eine 


Strahlungsmeßplatz (Kom- 
bination ‚„F 3‘) von Philips 
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variable Schwelle so hineinzulegen, daß nur Impulse gezählt werden, 
deren Amplituden oberhalb dieser Schwelle liegen. Beim Durchfahren des 
ganzen Energiebereiches läßt sich eine integrale Verteilungskurve auf- 


di tsprechend auszuwerten ist. 
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Einkanal-Impulshöhenanalysator „Ms Str 531/1‘ 


Für die Szintillationsspek- 
troskopie hat Telefunken 
dieses Gerät entwickelt. Es 
besteht in der Standard- 
ausführung aus drei Ein- 
schüben in einem Tisch- 
gehäuse. Der untere Ein- 
schub enthält die Strom- 
versorgung für die Tele- 
funken - Szintillationsköpfe 
(500...1500 V, Inkonstanz 
etwa 10”? bei 10% Netz- 
spannungsschwankung, 
Langzeitinkonstanz etwa 
10”? in 24 Stunden) sowie 
die Anodenstromversorgung 
für die gesamte Schaltung 
der drei Einschübe. Der 
Linearverstärker im mittle- 
ren Einschub mit 100facher 
Verstärkung und maximaler 
Abschwächung 1:128 in 
Stufen von 1:2 hat 5 MHz 
Bandbreite und eine Flan- 
kensteilheit von besser als 
0,1 us bei 100-V-Impulsen 
und eine Linearität von 
besser als 1% bei Ausgangs- 
spannungen bis zu 100 V. 
Weiterhin sind in diesem 
Einschub ein Impulsver- 
längerer für Graukeilspek- 
troskopie, ein Prüfimpulsgenerator, ein Amplitudenwähler, ein Zähl- 
ratenmesser mit linearer Aktivitätsskala (5 Aktivitätsbereiche zwischen 
300 und 30000 Imp/min, 5 Zeitkonstanten zwischen 3 s und 5 min) sowie 
die Logarithmierschaltung untergebracht. Der obere Einschub enthält das 
Sichtgerät und den Schreiber. Auf dem ÖOszillografen des Sichtgerätes 
erscheinen je nach Wahl die Ausgangsimpulse des Linearverstärkers oder 
bei Graukeilspektroskopie die Impulse des Impulsverlängerers, so daß die 
richtige Einstellung der Speisespannung und der Verstärkung des Linear- 
verstärkers ohne Messung der Zählraten in Abhängigkeit von der Energie 
sofort übersehen und laufend kontrolliert werden kann. Der Tinten- 
schreiber hat einstellbaren Papiervorschub von 20, 60 und 120 mm/h 
sowie 10- oder 60fachen Schnellvorschub. 


Einkanal - Szintillations- 
spektrometer (Telefunken) 
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Gammaspektrometer 


Zur vollautomatischen Aufnahme von Gammaspektren liefert Frieseke & 
Hoepfner einen vollständigen Meßplatz, dessen maximaler Gesamtfehler 
nur 1% ist. Der Präzisions-Szintillationszähler „FH 421°, bestehend aus 
einer Grundsonde mit Photomultiplier (Du Mont 6292) und Meßkopf, 
zeichnet sich durch besonders hohes energetisches Auflösungsvermögen 
für spektrometrische Messungen von Gammastrahlung aus. Die Meßköpfe 
sind auf die Grundsonde aufsetzbar und gegeneinander austauschbar. Zur 
Abschirmung wird die Spektrometerbleikammer ‚FH 433°“ benutzt. Ein 
Schrankgestell mit 6 Einschüben enthält u. a. den Linearverstärker „FH 
582°, einen Breitband-Linearverstärker sehr hoher Übersteuerungsfestig- 
keit, der zur Verstärkung negativer Impulse geeignet ist und am Ausgang 
ebenfalls negative Impulse abgibt. Die Verstärkungsfaktoren sind auf 
geeichte Werte zwischen 125 und 8000 in 7 Stufen einstellbar. Für Aus- 
gangsamplituden zwischen 2 V und 120 V ist die Linearität besser als 1%. 
Der Einkanaldiskriminator „FH 583“ ist ein Differentialdiskriminator, 
der durch Abschaltung des oberen Schwellwertes auch als Integraldiskri- 
minator benutzt werden kann. Die Kanallage kann kontinuierlich (auto- 
matisch) oder schrittweise verschoben werden, so daß es möglich ist, die 
Impulshäufigkeit in Abhängigkeit von der Impulsamplitude zu messen. 
Die Kanallage ist von etwa 3 V bis 103 V verschiebbar und auf 0,1V 
genau einstellbar und reproduzierbar; die Kanalbreite kann zwischen 0 V 
und 30 V kontinuierlich eingestellt werden. Das zeitliche Auflösungs- 
vermögen für 2 Impulse ist 1,5 us. Zur Stromversorgung dienen das Netz- 
gerät „FH 581“ und der stabilisierte Hochspannungs-Netzteil „FH 474“. 
en Registrieren kann der Potentiometerschreiber „FH 584“ benutzt 
werden. 
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Strahlenmeßgerät „H 1321-a“ zum Einbau in Fahrzeuge 


Dieses Gerät entspricht in seinen technischen Eigenschaften dem bereits 
bekannten Strahlenmeßgerät „H 1322“ der Firma Herfurth. Als Indikator 
verwendet es ein GM-Zählrohr und hat den Meßbereich 2 mr/h...50 r/h 
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inem einzigen Meßbereich, jedoch sind im Gegensatz zum „H 1322“ 
_ hier Zählrohreinheit und Anzeigegerät getrennt. Das Anzeigegerät wird 
in das Armaturenbrett eingebaut, die Zählrohreinheit läßt sich einige 
1 hundert Meter vom Anzeigegerät entfernt installieren. Die Stromversor- 
gung erfolgt aus der Fahrzeugbatterie. ELRU-Information 343 
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_ Szintillationsbasissonde 


i Die Philips-Szintillationsbasissonde der Elektro Spezial GmbH gestattet 
_ zusammen mit den zugehörigen Meßköpfen die Messung von Alpha-, Beta-, 
 Gamma- und Neutronenstrahlung. Sie besteht im wesentlichen aus einer 
Hartaluminiumhülle mit Schraubgewinde zum Anbringen der Meßköpfe, 
_ einem magnetisch und thermisch abgeschirmten Photovervielfacher und 
_ einer White-Katodenstufe. Je nach Wahl des Verstärkers im Zählgerät 


sind Intensitäts- oder spektrometrische Messungen möglich. In Verbin- 


= AUS INDUSTRIE UND WIRTSCHAFT 


. AEG-Netzmodell für Japan 


'Netzmodelle haben die Aufgabe, die elektrischen Eigenschaften von 
geplanten oder bereits ausgeführten elektrischen Versorgungsnetzen maß- 
‚stabsgerecht nachzubilden. Werden die Eigenschaften eines bereits aus- 


 ı geführten Netzes nachgebildet, so spricht man von einem ‚‚individuellen“ 
Netzmodell; dient das Netzmodell hingegen dazu, die Eigenschaften eines 
geplanten, beliebig komplizierten Netzes mit allen Generatoren (Kraft- 
werken), Transformatoren, Leitungsabschnitten und Verbrauchern nach- 
zubilden, dann nennt man ein solches Netzmodell ein ‚generelles‘ Netz- 
modell. 


Gegen stärkste ausländische Konkurrenz hat die AEG von der japanischen 
Firma Hitachi, die mit 35000 Mann Belegschaft der vielleicht größte 
-japanische Elektrokonzern ist, den Auftrag auf Lieferung eines großen 
Netzmodells erhalten, das Ende Juli zur Ablieferung kam. Es besteht aus 
einem Schrank (LRC-Schrank) mit 240 Einschüben, die die Ersatz- 
schaltungen der einzelnen Anlagenteile enthalten und über Stecker und 
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Schienensysteme entsprechend dem nachzubildenden Netz zusammen- 
geschaltet werden. Eine Pultreihe enthält die Nachbildungen für 12 Gene- 
ratoren, 14 Regeltransformatoren und 20 Verbraucher. Gespeist wird das 
Netzmodell aus einer elektronisch geregelten 250-Hz-Konstantspannungs- 
quelle. Der Meßtisch enthält Lichtmarkeninstrumente, die über einen 
Doppelmeßverstärker der Klasse 0,1 mit jedem Punkt der Netznach- 
bildung verbunden werden können; dadurch ist praktisch leistungsloses 
Messen möglich (Eingangsleistung des Verstärkers etwa 10° W, Aus- 
gangsleistung etwa 1 VA). 


Telefunken-Geschäftsbericht 1957/58 


Wie in den beiden vergangenen Jahren, so legt Telefunken auch für 
1957/58 — ohne als GmbH dazu verpflichtet zu sein — einen Geschäfts- 
bericht vor. Die Bilanz mit der Summe von 267639720,07 DM weist u. a. 
Rückstellungen in Höhe von über 47 Millionen DM und einen Reingewinn 
von 6,5 Millionen DM aus. Die geschäftliche Entwicklung gilt als wiederum 
befriedigend. Der Umsatz beläuft sich auf rund 370 Millionen DM; seine 
Zuwachsrate gegenüber dem Vorjahr liegt mit 22% über dem Durch- 
sehnitt der Elektroindustrie. Steigende Tendenz weist das Konsumgüter- 
geschäft auf. Im technischen Anlagengeschäft verzögerte sich ein Teil der 
behördlichen Beschaffungsvorhaben. Der Auslandsumsatz konnte ge- 
steigert werden. Rund 23000 Menschen arbeiteten per 31. 3. 1958 für 
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dung mit dem Gamma-Standardkristall „PV 1560/01“ gestatten zı 
Kollimatoren auch Lokalisierungsmessungen. 


Beta-Szintillations-Meßkopf „„PV 1564“ 


Die starke Wechselwirkung von Alpha- und Betateilchen mit der Materie 
macht es erforderlich, bei Messungen mit dem Szintillationszähler den 
Raum zwischen Präparat und Szintillationssubstanz möglichst frei von 


absorbierendem Material zu halten. Philips hat daher fensterlose Meß- 
köpfe entwickelt, in denen das Präparat mittels einer lichtdichten Proben- 
wechselvorrichtung direkt unter den Szintillationskristall gebracht werden 


kann. Die mit Aluminium bedampften Szintillationskristalle werden von 


einer kardanischen Aufhängevorrichtung gehalten, die guten Kontakt mit 
der Oberfläche des Photovervielfachers gewährleistet. Zur leichteren 
Reinigung bei auftretender Verseuchung ist der aus V2 A-Stahl gefertigte 
Meßkopf völlig zerlegbar. ELRU-Information 345 


Telefunken und die 100prozentigen Tochtergesellschaften. Die Rationali- 
sierung in Fertigung und Verwaltung zum Abfangen der Kostensteige- 
rungen schreitet fort. 


Deuische Industrieausstellung !Berlin 1958 


Auf der vom 13.—28. September 1958 stattfindenden Deutschen Indu- 
strieausstellung Berlin 1958, deren Ausstellerzahl früheren Ausstellungen 
in nichts nachsteht, ist auch die elektrotechnische Industrie und besonders 
die Rundfunk-, Fernseh- und Phonoindustrie wiederum sehr stark ver- 
treten. In Halle I/West stellt die Rundfunk-, Fernseh- und Phono- 


industrie aus, in Halle I/Ost und Halle II die elektrotechnische Industrie, 


in Halle VIII der Maschinenbau und in Halle X die elektrotechnische 
Industrie (Konsumgüter). 


Leipziger Herbstmesse 1958 


In allen Messehäusern und in einigen Hallen auf dem Gelände der Tech- 
nischen Messe findet vom 7.—14. 9. 1958 die diesjährige Leipziger Herbst- 
messe statt, an der sich wiederum zahlreiche Aussteller aus dem Ausland 
und aus der Bundesrepublik Deutschland beteiligen. Im Vordergrund des 
Angebots stehen traditionsgemäß die Güter der Leichtindustrie, und so 
werden in diesem Jahre vor allem auch wieder Rundfunk- und Fernseh- 
geräte, foto-optische Erzeugnisse, Büromaschinen und Präzisions-Meß- 
geräte zu sehen sein. 


Hamann Rechenmaschinen GmbH 


Im Zuge der Konzentration in der Büromaschinen-Industrie hat die 
Deutsche Telefonwerke und Kabelindustrie AG (DeTeWe) ihr Rechen- 
maschinengeschäft, das sie seit 1924 neben dem Fernsprechgeschäft 
pflegte, mit dem 31. Juli 1958 aufgegeben. Die Fertigung und der Vertrieb 
wurden mit allen Schutzrechten und dem Warenzeichen HAMANN der 
neugegründeten Hamann Rechenmaschinen GmbH, Berlin SW 29, Berg- 
mannstraße 102, an der DeTeWe nicht beteiligt ist, übergeben. 


Fernauge zur Verkehrsüberwachung 


An dem Hauptverkehrsknotenpunkt Münchens, dem Stachus, wurde jetzt 
ein @rundig-Fernauge installiert, mit dessen Hilfe der diensthabende 
Beamte im 800 m entfernten Polizeipräsidium die Verkehrsströme ständig 
beobachten und die Lichtsignalanlagen sofort nach den Bedürfnissen der 
Verkehrslage schalten kann. Die Fernsteuerung der auf einem 16 m hohen 
Mast drehbar montierten Kamera und die Bedienung der Varioptik mit 
ihrer kontinuierlich veränderbaren Brennweite erfolgt dort durch nur 
einen einzigen Steuerknüppel. 


Synchronsteuerung „Telechron I“ für Magnetophon „KL 65 X“ 


In das AEG- und Telefunken-Magnetophon „KL 65 X“ läßt sich für 
automatische Dia-Projektoren nachträglich die Synchronsteuerung 
„Telechron I‘ einbauen, mit der man auf der unteren Spur des Magnet- 
bandes Markierimpulse aufspricht, die dann beim Abspielen den Bild- 
transport automatischer Dia-Projektoren auslösen, so daß eine vollauto- 
matische Ton-Bild-Vorführung möglich ist. 


Neues Rechenzentrum in Zürich eröffnet 

Das von der /BM während der vergangenen Jahre in Europa aufgebaute 
Netz elektronischer Rechenzentren ist jetzt durch die Errichtung eines 
neuen Instituts in Zürich erweitert worden. Das Züricher Rechenzentrum 


ist mit der außerordentlich vielseitigen Anlage „/BM 650° mit elektroni- | 


schem Magnettrommelrechner ausgerüstet. 


283 


ELRU-Information 344 F 


Deutsche Industrie-Messe Hannover 19538 


3. BERICHT 


Der nachfolgende dritte Beitrag schließt die Berichterstattung über die Deut- 
sche Industrie-Messe Hannover 1958 (vgl. auch Heft 6/58, 8. 211—217, 
und Heft 7/58, S. 248-258) ab. Er behandelt vorzugsweise die Gebiete 
Blektroakustik, Messen, Steuern und Regeln sowie Zählen und Rechnen. 


Elektroakustik 
Dynamische Richtmikrofone ,„‚D 24 B‘“ und ,„D 88° 


Für Rundfunk- und Fernsehstudios sowie für hochwertige Ela-Anlagen 
brachte AK@ das Richtmikrofon „D 24 B“ heraus, das für Nahbesprechung 
einen abschaltbaren Tiefenabschwächer enthält (Dämpfung etwa 10 dB). 
Der Frequenzgang entspricht im Bereich 30...16000 Hz der Sollkurve 
+ 2,5 dB, die Empfindlichkeit bei 1000 Hz ist 0,18 mV/ub bei 200 02 
Innenwiderstand. Die Nieren-Charakteristik ergibt bei 180° Schalleinfall 
20...25 dB Auslöschung. 


Das dynamische Richtmikrofon „D 88‘ mit Charakteristik-Regler ‚S 88“ 
ist für stereophonische Aufnahmen bestimmt und gestattet sowohl Ein- 
kanal- als auch Stereo-Aufnahmen. In einem Gehäuse sind zwei nieren- 
förmig gerichtete Mikrofonsysteme übereinander angeordnet. Das obere 
System ist drehbar, der Winkel kann durch einen Knopf an der Oberseite 
des Mikrofons eingestellt werden. Mit dem Regler ‚‚S 88‘ lassen sich durch 
Drucktasten folgende Charakteristiken einstellen: 1 Kugel, 2 Nieren, 
1 Acht, 1 Stereo. Für Stereo-Aufnahmen ist der Winkel der beiden 
Mikrofonsysteme zueinander mittels des oben erwähnten Knopfes auf 90°, 
bei größerem Sprechabstand auf etwa 135° und bei kleinem Abstand auf 
etwa 60° einzustellen. Der Mitteneindruck bildet sich stets auf der Winkel- 
halbierenden des kleineren Winkels, das heißt, bei 90°-Einstellung liegt die 
Symmetrie bei 45°. Frequenzbereich: 70...15000 Hz, ausgeglichener, 
leicht ansteigender Frequenzgang; Innenwiderstand 200 Q je System; 
Empfindlichkeit bei 1000 Hz je System (Leerlauf): 0,18 mV/ub. 
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Kondensator-Mikrofon „EL 6050/10°“ 


Wegen seiner geringen Abmessungen (größte Länge 14,5 cm bei max. 
2,6 cm ©) ist dieses Philips-Mikrofon besonders für die Verwendung in 
Film- und Fernsehstudios geeignet. Es ist bei Umgebungstemperaturen 
bis zu + 80°C betriebsfähig, so daß in der Nähe des Mikrofons auf- 
gestellte Studioscheinwerfer keine Gefahr für das Mikrofon bedeuten. 
Die Charakteristik ist auf ‚Kugel‘ oder ‚‚Niere‘“ mechanisch umschaltbar, 
und die leicht auswechselbare Kapsel läßt sich um 360° in jede ge- 
wünschte Richtung drehen. Die Empfindlichkeit am 200-N-Ausgang des 
eingebauten Vorverstärkers (EF 94) bei 1000 Hz ist in Stellung ‚Kugel‘ 
1,3 mV/ub und in Stellung „Niere“ 1,6 mV/u.b. Der Frequenzgang ist im 
Bereich 40...15000 Hz mit max. 2dB Abweichung linear. Der Klirr- 
faktor beträgt bei 200 ub Schalldruck und 1000 Hz nur 1%. 
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Elektro-Akustik-Gong 


Der Elektro-Akustik-Gong (Telefonbau und Normalzeit) erzeugt ton- 
frequente Wechselspannungen, die nach entsprechender Verstärkung auf 
Lautsprecher gegeben werden können und so zur akustischen Kenn- 
zeichnung (Gong) von bestimmten Zeitabschnitten dienen können. Beim 
Einschalten des Synchronlaufwerkes, beispielsweise durch eine Signal- 
Hauptuhr, setzt sich eine Programmwalze aus vier verstellbaren Nocken- 
scheiben in Bewegung. Durch Verdrehen der Nockenscheiben läßt sich die 
Schlagfolge variieren. Die Nockenscheiben betätigen vier Hämmerchen, 
die die Gongstäbe anschlagen. Die mechanischen Schwingungen der Gong- 
stäbe werden elektromagnetisch abgenommen. Die Speisung des Syn- 
chronlaufwerkes erfolgt mit 24 V_. Gleichzeitig mit dem Einschalten des 
Synchronlaufwerkes wird die Anodenspannung des vorgeheizten Ver- 
stärkers über ein Anschalterelais eingeschaltet. 
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Diktiergerät „Stenomatiec“ 


Dieses neue @rundig-Diktiergerät verwendet als Tonträger eine einfache 
Folie für 6 Minuten Diktatzeit, die vollautomatisch eingezogen und aus- 
geworfen wird und sich ohne weiteres in einem Briefumschlag verschicken 
läßt. Beim Diktieren erfolgt die Fernsteuerung über Drucktaste am Mikro- 
fon. Die Wiedergabe erfolgt entweder über den eingebauten Lautsprecher 
oder über einen Kleinhörer; Hand- oder Fußschalter ermöglichen es der 
Schreiberin, die Diktatgeschwindigkeit ihrer Schreibgeschwindigkeit an- 
zupassen. 
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Schallzeile mit akustischer Linse 


Bei Schallzeilen mit mehreren Konuslautsprechern werden die Schall- 
wellen tieferer und höherer Frequenz in der Vertikalebene je nach Länge 
der Zeile annähernd gleich stark gerichtet. In der Horizontalebene hin- 
gegen verhält sich die Schallzeile wie ein einfacher Konuslautsprecher. 
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Eine vergrößerte Richtwirkung tritt nur im Bereich der Frequenzen ab 
etwa 3000 Hz auf. In der Mittelachse der Zeile werden deshalb die hohen 
Frequenzen verstärkt abgestrahlt. Durch eine akustische Linse, läßt sich 
diese oft unerwünschte ungleichmäßige Schallausbreitung ausgleichen und 
die Hörbarkeit der hohen Frequenzen auch für den seitlich sitzenden Zu- 
hörer wesentlich verbessern. Die vor die in der Mitte befindlichen Laut- 
sprecher gesetzte akustische Linse läßt sich in ihrer Wirkung mit einer 
optischen Zerstreuungslinse vergleichen, das heißt, die starke Bündelung 
der Schallwellen hoher Frequenz wird dadurch weitgehend vermindert. 
Die bei der sSiemens-Schallzeile (Belastbarkeit 30.W) verwendete 
akustische Linse ist eine plankonkave Zylinderlinse, die den Streuwinkel 
nur in der horizontalen Ebene auf etwa + 35° vergrößert. Der Typ 
„6 8 Ela 3779“ hat Nierencharakteristik (Frequenzbereich 150...12000 Hz 
mit Laufzeitglied und ohne zusätzliche Schallwand),der Typ „6SEla3781“ 
Achtercharakteristik (Frequenzbereich 50...12000 Hz mit Schallwand). 
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Hi-Fi-Lautsprechersysteme 


Unter der Bezeichnung ‚Meisterreihe‘‘ zeigte Philips neue Hi-Fi-Laut- 
sprechersysteme, die sich in wesentlichen Punkten von normalen Laut- 
sprechersystemen unterscheiden. Wegen des sehr tiefen Luftspaltes der 
Magnete bleibt die Schwingspule auch bei großen Amplituden im homo- 
genen Magnetfeld. Weiterhin wurde das schwingende System besonders 
gedämpft, um Störeffekte zu vermeiden. Die Hi-Fi-Systeme haben 
Doppelkonusse für Höhen- und Tiefenabstrahlung; der Frequenzbereich 
geht bis 20000 Hz. Die ‚Meisterreihe‘‘ enthält 6-W-, 10-W- und 20-W- 
Systeme, von denen das 20-W-System 14% Wirkungsgrad hat. 
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Messen 
Universal-Oszillograf „UO 9316“ 


Dieser Oszillograf von Nordmende 
berücksichtigt im besonderen Maße 
die Wünsche des Praktikers. Mit den 
Abmessungen von nur 156 x 260 x 340 
mm findet er in einer größeren Ak- 
tentasche Platz. Der Planschirm der 
DG 7-74 A (68 mm &) ist voll aus- 
nutzbar, und die Rasterscheibe mit 
regelbarer Flutlichtbeleuchtung ge- 
stattet nahezu parallaxenfreie Ab- 
lesung. Der als Gleich- und Wech- 
selspannungsverstärker umschaltbare 
Y-Verstärker (500fach) mit dem Fre- 
quenzbereich 0...5 MHz arbeitet in 
allen drei Stufen im Gegentakt. 
Zur Verstärkungsregelung dienen der 
östufige Grobabschwächer (0,02...10 
Vss/em) und der stetige Fein- 
abschwächer (1:5), der den Anoden- 
widerstand der ersten Gegentaktstufe ‚ 
verändert. Bei dieser Art der Rege- 
lung bleiben Frequenzgang und Ein- 
schwingverhalten des Verstärkers im 
gesamten Bereich nahezu konstant. 
Am Eingang (1 MQ/35 pF) sind max. 150 V-/200 V_ zulässig. Die An- 
stiegzeit ist < 0,08 us, das Überschwingen <1% und die Dachschräge 
bei 10 ms Dachlänge < 3% (Wechselspannungsverstärker) oder 0% 
(Gleichspannungsverstärker). Im Tastkopf ist ein umschaltbarer Breit- 
band-Spannungsteiler (1:1, 1 MQ/70 pF; 10:1, 10 MQ/10 pF) für max. 


750 V-/1kV_ eingebaut. Der Kippgenerator (10 Hz...600 kHz in 
9 Stufen) mit X-Verstärker (1 Hz...1,5 MHz, Eingangsimpedanz 


0,1 MO/35 pF, Anstiegzeit 0,25 ts, Überschwingen < 3%) kann über 
einen Zusatzverstärker extern, intern oder mit 50 Hz synchronisiert 
werden; in jedem Fall ist 4fache Zeitliniendehnung möglich. Für Unter- 
suchungen an Fernsehempfängern ist es besonders angenehm, daß in zwei 
Stellungen des Kippfrequenzschalters die Ablenkung mit halber Bild- oder 
Zeilenfrequenz erfolgt. Die Helligkeitssteuerung erfolet extern über 
Buchsen (20 Vss, 200 kQ/30 pF). 3 
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Tubus für Schirmbild-Photographie 


Speziell für Einzelbild-Aufnahmen brachte Elektro Spezial für die „Rollei- 
cord VA“ einen neuen Tubus aus Leichtmetalleuß heraus, der absolut 
starr ist und dadurch unscharfe Aufnahmen ausschließt. Die neue Rollei- 
cord-Kamera wird auf Wunsch auch mit einer 16- oder 24-Bildschaltung 
ausgestattet, um eine bessere Ausnutzung des Filmmaterials zu erreichen. 
Für diese Bildschaltung sind zu dem Philips-Leichtmetalltubus ent- 
sprechende Spezialmasken für Film- und Mattscheibe erhältlich. 
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Universal-Indicator „1 B 00° 


Je nach den verwendeten Meßeinschüben ist dieses Gerät der DISA- 
Elektronik (Deutsche Vertretung: A. Neye) sowohl als normaler Zwei- 
strahloszillograf als auch in Verbindung mit weiteren Einschüben für 
Untersuchungen veränderlicher mechanischer oder physikalischer Größen 
geeignet. In Verbindung mit den Einschüben „Reaktanzwandler“ und 
„Gleichstromverstärker‘‘ und zahlreichen kapazitiven Meßwertgebern 
läßt sich damit beispielsweise ein Universalmeßplatz für Untersuchungen 
an Verbrennungskraftmaschinen und Kolbenverdichtern aufbauen. 
Wege, Bewegungen, Drücke (z. B. Verbrennungsdrücke bis zu 150 kg/em? 
und Brennstoffdrücke bis zu 800 kg/cm?), Torsionsschwingungen usw. 
lassen sich mit Hilfe verschiedener Meßwertgeber bei Frequenzen von 
0 Hz bis in das Ultraschallgebiet messen, anzeigen und registrieren. 
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Elektronischer 12-Kurven-Punktdrucker „Ultraprint‘ 


Dieser Punktdrucker (Hersteller: Ultrakust) arbeitet nach dem Prinzip 
der Nachlaufsteuerung mit motorgetriebenem Potentiometer. Er ist ins- 
besondere für Temperaturmessungen bestimmt und verwendet die 
Temperaturfühler mit Germaniumhalbleiter der „Thermophil“-Reihe. 
Die an der Diagonale einer Brückenschaltung auftretende Spannung wird 
in einem Transistorverstärker auf einen Wert gebracht, der es gestattet, 
einen Ferraris-Motor anzutreiben. Dieser Motor verstellt das Meßpotentio- 
meter so, daß das Brückengleichgewicht hergestellt wird. Ein motor- 
getriebener Meßstellenumschalter legt in Abständen von 4 s die ein- 
zelnen Temperaturfühler an den Verstärkereingang. Nach dem Ein- 
stellen des Potentiometers (Einstellzeit 1,2s über die ganze Skala, Ein- 
stellkraft etwa 400 g) kann der Meßwert auf der 250 mm langen Skala 
abgelesen werden. Gleichzeitig druckt das Druckwerk den Meßwert auf 
dem Registrierstreifen ab. Die Abweichung ist +0,3%, die Ansprech- 
empfindlichkeit des Verstärkers 0,25% und die Einstellunsicherheit 0,5% 
des Meßbereiches. Für das Gerät, das je nach Temperaturfühler Meß- 
bereiche zwischen —50°C und +210°C hat, sind Umgebungstempera- 
turen zwischen — 10° C und +40° © zulässig. 
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Meßinstrumente mit Langskalen 


Der immer wieder erhobenen Forderung, die Fläche der Schalttafeln 
besser auszunützen, kommen Instrumente mit Langskala besonders ent- 
gegen, da diese Ausführung wegen ihres Zeigerausschlages von 250° nur 
etwa ein Drittel bis ein Fünftel des Platzes eines quadratischen oder run- 
- den Schalttafelinstrumentes gleicher Skalenlänge benötigt. Die Firma 


Klarer und treffender übersetzen 


mit dem NEUEN dreisprachigen 


WÖRTERBUCH 


DER PHOTO-, FILM- UND KINOTECHNIK 
mit Randgebieten 


I. BAND: Englisch - Deutsch - Französisch 
von Dipl.-Ing. WOLFGANG GRAU 


In diesem umfassenden Werk sind etwa 


16000 englische Fachausdrücke 


wissenschaftlicher, technischer und wirtschaftlicher Art 
in die deutsche u. französische Sprache 
übersetzt und synonymisch erklärt 


Der als erfahrener Praktiker bekannte Verfasser geht dabei auch 
auf die von der englischen Fachsprache abweichenden amerika- 
nischen Bezeichnungen sowie auf Slangausdrücke ein. 


Das Buch, dessen Fachwörter dem letzten Stand der Technik 
entsprechen, ist 


ein zuverlässiges Hilfsmittel für alle, 
die fremdsprachige Fachausdrücke richtig 
und unmißverständlich übersetzen möchten 


664 Seiten - Ganzleinen 37,50 DM 


Zu beziehen durch alle Buchhandlungen im Inland und Ausland 
sowie durch den Verlag 


Spezialprospekt auf Anforderung 


VERLAG FÜR RADIO - FOTO - KINOTECHNIK GMBH 
Berlin- Borsigwalde 
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K. H. Weigand liefert/Langskaleninstrumente von der Größe 48x48 mm 
(Skalenbogenlänge 72mm) bis zu 144x144mm (Skalenbogenlänge 
216 mm). Um auch in größerer Entfernung gute Ablesung zu ermöglichen, 
wird ein kräftiger Balkenzeiger verwendet, der wegen der zweckmäßig 
gewählten Anordnung von Skala und Zeiger parallaxenfreie Ablesung 
ermöglicht. 
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Rauschklirrmeßplatz „RK-1“ 


Zur Bestimmung des Intermodulationsgrades an Trägerfrequenzverbin- 
dungen hat Wandel u. Goltermann ein Meßverfahren entwickelt, bei dem 
das gesamte System mit einem Rauschen (60 kHz...12 MHz, Ab- 
weichung der Spannung vom weißen Rauschen <5%) beaufschlagt wird. 


Auf der Sendeseite wird durch eine steile Bandsperre (Sperrdämpfung j 


>85 dB) ein schmales Rauschband ausgeblendet und auf der Empfang- 
seite mit einem hochselektiven Empfänger (Gesamtselektion für 3 dB 
750 Hz, für 50 dB > +3 kHz), der auf diese Rauschlücke abgestimmt 
ist, der in diese Rauschlücke fallende Energieanteil bestimmt. Er ist ein 
Maß für den Intermodulationsgrad des Systems. Für den praktischen 
Betrieb ist es ein besonderer Vorteil, daß die Bandsperren des Senders, die 
die gewünschten Lücken im Rauschspektrum ausblenden, über eine 
Steuerleitung vom Empfänger aus zusammen mit dessen Bandpaß um- 
geschaltet werden können. 
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Mischverstärker „GM 2876 A“ 


Zur exakten Frequenzmarkierung bei der Aufnahme von Durchlaßkurven 
von Fernsehempfängern mit dem Philips AM/FM-Meßgenerator „GM 
2889“ ist dieser neue Verstärker der Elektro Spezial bestimmt, bei dessen 
Verwendung Verzerrungen der Durchlaßkurve vermieden werden. Solche 
Verzerrungen traten bisher dadurch auf, daß im Fernsehempfänger die 
Markierungsspannung zusammen mit der frequenzmodulierten AM- 
Spannung verstärkt wurde. Die Verstärkung des „GM 2876 A“ ist kon- 
tinuierlich regelbar, so daß sich unabhängig von der Lage der Durchlaß- 
kurve jede gewünschte Markengröße einstellen läßt. Als Regelspannungs- 
ersatz läßt sich dem Gerät eine regelbare negative Spannung entnehmen. 
Außerdem ist das mit Transistoren bestückte Gerät als selbständiges 
Gerät zur Frequenzeichung von Generatoren geeignet. 
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Digital-Voltmeter „A 902“ 


Bei diesem Digital-Voltmeter (Novotechnik) wird die Eingangsspannung 
nach einer Kompensationsmethode mit der Vergleichsspannung in einem 
Differenzverstärker verglichen. Die der Eingangsspannung entsprechende 
Vergleichsspannung wird über einen elektromechanischen Relais-Um- 
schalter an einer dekadischen Widerstandskombination abgegriffen, und 
diese Abgriffswerte gelangen an einem Leuchtbild in Form einer drei- 
stelligen Zahl digital zur Anzeige. Zur weiteren Datenverarbeitung kann 
an den digitalen Steuerausgang auch ein Locher oder eine elektrische 
Schreib- oder Additionsmaschine angeschlossen werden. Netzgeräte für 
die allgemeine Stromversorgung und für die stabilisierte Spannung zur 
Kompensationsmessung sind eingebaut. Als Voltmeter hat das Instrument 
für +100 V Eingangsspannung (für 1000 Einheiten) eine Genauigkeit von 
100 mV (= 1°/,0); als Potentiometer (Eingangsspannung 0...120 V) wird 
ebenfalls eine Genauigkeit von 1°/, erreicht. Die Meßzeit ist 1 Sekunde, 
worin die Löschung der vorausgegangenen Messung einbegriffen ist. 
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Impulsgenerator „RG 900° 


Dieser Impulsgenerator mit 3 Kanälen liefert im Frequenzbereich 2Hz bis 
200 kHz Impulse und im Bereich 10 Hz ... 200 kHz Rechteckwellen 
(Kienzle Apparate GmbH). Im Kanal I stehen Reckteckwellen hoher 
Flankensteilheit (Tastverhältnis etwa 1:1, Anstiegzeit etwa 30 ns, Aus- 
gangsspannung 1,5 V, regelbar, Ausgangsimpedanz 100 Q, Folgefrequenz 
10 Hz ... 200 kHz) zur Prüfung von Breitbandverstärkern und Ueber- 
tragungssystemen, zur Beurteilung von Frequenz- und Phasengang sowie 
zur Untersuchung des Verhaltens von Übertragungsvierpolen gegenüber 
Spannungssprüngen zur Verfügung. Kanal II liefert Impulse veränder- 
barer Breite (Impulsbreite 2 us...0,1s, Amplitude 5...30 V, Anstiegzeit 
bei 5 V Amplitude 0,1 us, bei 30 V Amplitude 0,3 us) mit positiver oder 
negativer Richtung am Ausgang (Ausgangsimpedanz bei negativen Im- 
pulsen 100 Q, bei positiven Impulsen 1 kQ)) bei max. 30 mA Ausgangs- 
impulsstrom. Die vom Kanal III abgegebenen Impulse sind gegenüber den 
vom Kanal II gelieferten um 2 us...0,l s verzögerbar und lassen sich 
einmalig durch Taste am Gerät, äußeren Kontakt oder Triggersignal aus- 
lösen. Durch Kombination der Kanäle II und III ergeben sich Doppel- 
impulse veränderbarer Breite und regelbaren Abstandes. 
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Strahlungsmeßgerät „Ms Str 473/1° 


Dieses Telefunken-Gerät ist für Aktivitätsmessungen mit allen selbst- 
löschenden GM-Zählrohren geeignet, die mit Spannungen zwischen 300 
und 2000 V arbeiten. Es enthält ein stabilisiertes Netzanschlußgerät 
(300 V, 30 mA, Konstanz 10°), ein stabilisiertes Hochspannungsgerät 
(300...2000 V, Konstanz 103) und einen Impulsteil mit Verstärker, 
Diskriminator-Univibrator mit fester Empfindlichkeitsschwelle, zwei 
elektronischen Dekaden und einem 4stelligen mechanischen Register 
sowie einer Schaltung zur Erzeugung von Prüfimpulsen für den gesamten 
Impulsteil. Die Eingangsempfindlichkeit ist besser als 0,2 V, das Auf- 
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lösungsvermögen 50 us. Das Gerät erreicht eine maximale Zählgeschwin- 
digkeit von 60000 Imp/min und hat eine Zählkapazität von 10° Impulsen. 
Für eine Schaltuhr und eine elektrische Stoppuhr sind Anschlüsse vor- 


handen. 
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Strahlenschutz-Taschendosimeter 


Das Dosimeter (System Bendix) ist zur Messung von Gamma-(Röntgen-) 
Strahlen oder der Strahlungen thermischer Neutronen bestimmt. Es 
besteht aus einem Aluminiumkörper, der den Ladeschalter, den Konden- 
sator, das Elektrometer, die Ionenkammer und die Ablesevorrichtung 
enthält. Vor Gebrauch wird das Dosimeter mittels des Ladegerätes 
„Ms DL 547/1“, System Telefunken, aufgeladen. Der in 75facher Ver- 
größerung auf der Skala erscheinende Quarzfaden zeigt den Ladezustand 
an. Die Genauigkeit ist --10% der reinen Dosis bei Radium- oder Kobalt- 
60-Gammastrahlen, der elektrische Ladeverlust ohne Strahlung weniger 
als 2% des Skalenendwertes innerhalb 24 Stunden. Das Dosimeter ist für 
Meßbereiche zwischen 0...ör und 0...1000r sowie für 0...2 Tol.-Dos. 
lieferbar. 
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Quecksilberdrehübertrager 


Als Verbindungsglied zwischen Leitungen auf rotierenden Wellen und 
einer feststehenden Meßanordnung hat Brandau Meßautomatik den zum 
Anschluß an ein freies Wellenende ausgebildeten Quecksilberdrehüber- 
trager entwickelt. Die Übertragerzellen aus Edelstahl sind mittels durch 
das Mittelloch des Flansches geführten Leitungen mit den rotierenden 
Meßpunkten verbunden, und von der beweglichen Seite der Zelle führen 
Verbindungen zur festen Apparatur. Das zylindrische Gehäuse enthält bis 
zu 6 Quecksilberkammern. Gegenüber Schleifringübertragung hat die 
Verwendung quecksilbergefüllter Zellen den Vorteil, daß an den Strom- 
übergangsstellen kein Verschleiß auftritt. Der Übergangswiderstand liest 
in der Größenordnung von <0,5 m() und ändert sich selbst bei Dreh- 
zahlen von 4000 U/min nur unwesentlich. Bemerkenswert ist weiterhin, 
daß bei Temperaturerhöhung nur eine extrem kleine Thermospannung 
auftreten kann. Die Betriebslage des Drehübertragers ist beliebig, und 
selbst Stöße oder ruckartige Beschleunigungen bis zu +20 g sind ohne 
Einfluß auf den Übergangswiderstand. 
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Steuern und Regeln 


Taktbandsteuerung 


Es ist bekannt, daß sich die Arbeitsleistung des Menschen im Verlaufe 
eines Arbeitstages nach einer bestimmten Kurve ändert. Bei Taktband- 
steuerungen ist es deshalb notwendig, diesen physiologischen Ermüdungs- 
erscheinungen Rechnung zu tragen. Bei der automatischen Taktband- 
steuerung der Firma Gebr. v. Alten wird diese Leistungskurve auf eine am 
Gerät leicht auswechselbare Kurvenscheibe übertragen. Sie wird von 
einem Synchronmotor angetrieben, der die Scheibe in 10 Stunden um 
360° dreht. Eilt die Kurvenscheibe beispielsweise infolge schwankender 
Netzfrequenz vor oder nach, so erfolgt am Ende des täglichen Ablaufes 
eine selbsttätige Zeitkorrektur. Beim Einschalten des Fertigungsbandes 
wird der Synchronantrieb der Kurvenscheibe automatisch mit ein- 
geschaltet. Seine Selbsthaltung wird vor dem Schalter der Taktband- 
steuerung abgegriffen, so daß die Kurvenscheibe auch bei vorübergehen- 
den Abschaltungen des Taktbandes weiterläuft. 


Zur Steuerung des Antriebsmotors für das Montageband hat das Gerät 
einen Taktzeitgeber für manuelle Zeiteinstellung und einen elektronischen 
Zeitgeber, dessen RC-Glied über die Kurvenscheibe verändert wird. Die 
Montagezeit (Haltezeit) des Taktbandes setzt sich demnach aus der am 
Taktzeitgeber eingestellten Zeit und der veränderlichen Zeit des elek- 
tronischen Zeitgebers zusammen. Der Taktzeitgeber wird entsprechend 
den physiologischen Leistungsschwankungen von +20% auf 80%, der 
Montagezeit eingestellt. Die halbe veränderbare Zeit des elektronischen 
Zeitgebers entspricht 20% der normalen Arbeitsleistung, so daß sich 
damit ein Mittelwert der Kurve von 100% Montagezeit ergibt. 
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Gleichstrom-Tachodynamo ,‚GD 506° 

Als Meßglied für drehzahl- und drehrichtungsabhängige Größen in Steue- 
rungs- und Regelanlagen hat Standard Blektrik Lorenz diese fremderregte 
Gleichstrommaschine entwickelt, die bei 1000 U/min Nenndrehzahl eine 
Nenngleichspannung von 220 V (15 W) abgibt; höchstzulässige Drehzahl 
5000 U/min. In einem Drehzahlbereich 1:100 ist die Spannung der Dreh- 
zahl streng proportional. ELRU-Information 365 
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Doppelphasen-Generatoren 


Wenn in Servosteuerungen hohe Beschleunigungen gefordert, werden oder 
große Massenträgheitsmomente vorhanden sind, genügt es nicht, nur den 
Winkelfehler selbst zu berücksichtigen, sondern es ist dann notwendig, 
auch die Änderungsgeschwindigkeit und deren Vorzeichen in den Steuer- 
kreis einzuführen. Der Doppelphasen-Generator der Firma Precilec enthält 
einen zweiphasigen Stator und einen Kurzschlußläufer. Die eine Phase 
wird mit konstanter Spannung und Frequenz gespeist. Die zweite liefert 
dann als Signalspannung eine Spannung gleicher Frequenz, deren Ampli- 
tude aber proportional der Geschwindigkeit des Rotors ist und deren 
Phasenverschiebung in bezug auf das Netz praktisch konstant ist. In der 
Sonderausführung mit Glocken-Rotor haben diese Generatoren ein beson- 


leines Trägheitsmoment. 
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Drehfeldsysteme 


Die Drehfeldsysteme der Typenreihen „Drs 203°“ und „Drs 404°“ t der 
Standard Elektrik Lorenz zur Fernübertragung von Drehmomenten bei der 
Lösung von Meß-, Kontroll- und Bedienungsaufgaben bestehen aus einem 
Ringfeldsystem mit einphasig gewickeltem Läufer und dreiphasigem 
Ständer. Das Drehfeldsystem ist sowohl als Geber als auch als Empfänger 
verwendbar; ebenso können Drehfeldsysteme beider Typen zusammen- 
arbeiten. Die Systeme der Reihe „‚Drs 404“ (,‚Drs 203°) haben bei kleinen 
Verdrehungswinkeln ein Drehmoment je Grad Verdrehungswinkel von 
15emg (2cmg) und ein maximales Drehmoment für 60° Verdrehungs- 


winkel von 500 cm g (90 cm g). 
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Zweiphasenmotoren für Servosteuerungen 


Diese Motoren der Firma Precilec sind Asynchronmotoren mit Kurz- 
schlußläufer und einer symmetrischen oder asymmetrischen Zweiphasen- 
wieklung. Eine Wicklung wird als feste Phase aus einem Netz mit kon- 
stanter Spannung und Frequenz gespeist. Die andere Wicklung ist mit 
einem Verstärker verbunden, der eine Wechselspannung liefert, deren 
Phase unabhängig vom Vorzeichen in bezug auf die Phase des Netzes um 
90° verschoben ist. Die Höhe dieser Spannung ist eine Funktion des 
Fehlersignals. Die Zweiphasenmotoren zeichnen sich besonders durch 
hohes Anlaufdrehmoment, kurze Anlaufzeit und geringes Trägheits- 


moment aus. 
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Mikro-Stellmotor mit elektromagnetischer Bremse 


Der Brems-Stellmotor „Gka-08° (Novotechnik) ist ein umsteuerbarer 
Gleichstrom-Kompound-Motor, bei dem je nach Drehrichtungsanschluß 
die zweite Bremsspule in Reihe mit der zweiten Feldwicklung als Neben- 
schluß dient. Für eine Betriebsspannung von 24V ist die Leerlauf- 
Drehzahl 8000 U/min 1500 U/min (je nach Laufzeit), das Anlauf- 
drehmoment 360 cm g +10%, die Anlaufzeit für 80% der Nenndrehzahl 
160 ms und die Totzeit für die erste Umdrehung etwa 35 ms. Die ein- 
gebaute elektromagnetische Bremse ist mechanisch gelöst und elektrisch 
erregt, wenn der Motor Strom erhält. Unbelastet hat der Motor etwa 4 Um- 
drehungen Auslauf. Er ist für Kurzzeitbetrieb mit 1 Minute Spieldauer 
ausgelegt und im Temperaturbereich —40° C...+80° C verwendbar. 


ELRU-Information 369 


Meßrelais „‚Sensitaet“* 


Dieses hochempfindliche Meßrelais (Hersteller: Pyror) enthält ein ma- 
gnetisch vollständig abgeschirmtes Kernmagnet-Drehspulmeßwerk der 
Klasse 1,5 und. benötigt bei den empfindlichsten Ausführungen eine 
Steuerleistung von nur etwa 0,1 uW für die Betätigung der Kontakte. 
Das Meßrelais, das als Minimum-Maximum-Relais oder als polarisiertes 
Relais mit Nullpunkt in Skalenmitte lieferbar ist, hat zwei verstellbare 
Kontakte, die sich auf jeden beliebigen Punkt der Skala einstellen lassen. 
In der Normalausführung ist das Meßwerk stark gedämpft, eignet sich 
daher nicht für extrem schnelle Impulsfolgen, jedoch lassen sich unter 
günstigen Umständen noch 4...5 Imp/s einwandfrei verarbeiten. Das in 
hohem Grade klimafeste ‚Sensitact“-Meßrelais führt selbst bei 70° C und 
98% Luftfeuchtigkeit mehr als 10% Schaltungen störungsfrei aus. Die Meß: 
relais der Typenreihe 11 sind für Nennströme zwischen 0,05 und 10 mA 
(30 kQ und 2,5 0) lieferbar, die der Typenreihe 12 bei eleichen Nenn- 
widerständen für Nennströme zwischen 0,01 und 2 mA. 
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Präzisions-Drahtpotentiometer mit nichtlinearer Kennlinie 


Diese Potentiometer der Novotechnik GmbH bestehen aus einem ring- 
förmigen Präzisions-Potentiometer mit endloser Wicklung, die mit einer 
Anzahl von Anzapfungen versehen ist. Vier Anzapfungen teilen die Wick- 
lung in vier Quadranten. Zwei gegenüberliegende Anzapfungen sind mit- 
einander verbunden, an die beiden anderen wird die Speisespannung 
gelegt. Zwischen den Anzapfungen innerhalb der Quadranten liegen 
Nebenwiderstände, die einen beispielsweise sinusförmigen Verlauf der 
Ausgangsspannung bewirken. Die geshuntete Wicklung wird von zwei 
unter 90° versetzten Schleifern abgegriffen. Dadurch erreicht man eine 
elektrische Phasenverschiebung der Ausgangsspannung um 90°, so daß 
dem Potentiometer gleichzeitig eine Sinus- und eine Cosinusspannung 
gleicher Amplitude entnommen werden können. \ 


Technis che Daten: Zulässige Antriebsdrehzahl(für1...2 min)O...10 U/s, 
Anschlußwiderstand 1600 0 + 5%/go, Speisespannung U, 200 V, Ampli- 
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/ praktisch verlustfrei 


() 
gAl\ Überall, wo Regel- und Steueraufgaben 
verlustarm gelöst werden sollen, 
bewähren sich Siemens-Transduktor-Bauelemente. 


Mit ihnen lassen sich ein- und mehrstufige 
Regelschaltungen bis zu 164 kVA aufbauen. 


Wenn Sie sich ausführlich über unsere 
Transduktor-Bauelemente informieren wollen — 
die neue Liste RT 1/! gibt Ihnen über alle 
Einzelheiten Aufschluß. 


SIEMENS-SCHUCKERTWERKE AKTIENGESELLSCHAFT 


Unentlehrlick 


FÜR JEDE 
RUNDFUNK-FERNSEH-WERKSTATT 
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NORDITIENDE 


MESS- UND PRÜFGERATE 
EXAKT . ZUVERLÄSSIG 


UNIVERSAL- OSZILLOGRAPH UO 963 
Breitband-Oszillograph mit Gleichsp.-Vertikalverstärker, Band- 
breite: 0 Hz...5 MHz. Dehnung : 5fach, Ablenkfaktor : 20mVss/cm, 
Zeitablenkung: 10 Hz... 600 kHz, Dehnung : 4fach, Eichspan- 
nung: 60 mV Elektronenstrahlröhre DG 7-74 A. Kontrastfilter 
DM 775,- 

dazu Tastkopf 963.10 DM 30,- 


UNIVERSAL- OSZILLOGRAPH UO 960 
Bandbreite 3 MHz, 10 cm Bildrohr mit Planschirm, eingebaute 
Vergleichsspannung grob und fein einstellbar. Dehnung der 
waagerechten Ablenkung Sfach. Ausgezeichnete Schärfe durch 
Bildrohr mit Nachbeschleunigung. DM 895,- 

dazu Tastkopf 959.70 kompl. DM 30,- 


UNIVERSAL-WOBBLER UW 958 
Wobbler von 5-115 und 170-230 MHz, Markengeber in 11 
Bereichen durchgehend von 5-230 MHz, gleichzeitig als Meß- 
sender verwendbar, Quarz-Oszillator 5,5 MHz. DM 598,- 


FERNSEH-SIGNAL-GENERATOR FSG 957 


Bildmuster-Generator mit Fernseh-Träger-Generator. Gleich- 
zeitige Bild- und Tonkontrolle durch eingebauten frequenzmo- 
dulierten Tonsender (entsprechend der CCIR-Norm 5,5 MHz), 
Regelbares Signal-Impuls-Verhältnis zur Untersuchung des 
Amplitudensiebes. Alle HF-Kanäle nach CCIR und zwei Kanäle 
im ZF-Bereich. Normgerechte Austastzeiten für Zeile und Bild. 
Bildmuster-Generator FBG 955 DM 595,- 
Fernseh-Träger-Generator FTG 956 DM 190,- 


BETRIEBSSICHER 


ee zn ı 


tude der Ausgangsspannung U,/2, Phasenfehler der beiden TAusgangs- 
spannungen --0,5°, Abweichung der Spannungsamplitude von der Sinus- 
form <0,5%, Reibungsmoment aus der Ruhe 1000 cm g, Massenträgheits- 


Schleifer 23 em gr" 
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Präzisions- Wendelpotentiometer für 10 Umdrehungen 


Für Anwendungen in der Analog-Rechentechnik sowie als Sollwertein- 
steller in Regel- und Speichersystemen liefert Novotechnik diese Potentio- 
meter, bei denen ein wendelförmiger Kupferdraht mit konstantem Quer- 
schnitt eine lineare Widerstandswicklung mit hohem Auflösungvermögen 
trägt. Am Innendurchmesser des Wickelkörpers gleitet ein Schleifkontakt, 
der durch Drehen der Antriebswelle betätigt wird und elektrisch über 
einen Kollektorring mit dem äußeren Lötanschluß verbunden ist. Die 
Schleifkontakte sowie der Kollektorring sind aus Edelmetall, die Antriebs- 
welle besteht aus rostfreiem Stahl. In der Standardausführung ist der 
mechanische Stellbereich 3600°, in Sonderausführung 3780°. Im Betrieb 
sind Außentemperaturen zwischen —50°C und +80°C zulässig. Die 
Linearität liest je nach Widerstandswert zwischen 3 und 5°/o0; Belastbar- 


keit 5 W bei 25°C Außentemperatur. = 
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Transistor-Gitterrelais 


In der Stromrichtertechnik ergeben sich wegen des kleinen inneren Wider- 
standes von Stromrichtergruppen im Störungsfalle große Kurzschluß- 
ströme, die oft nur von schweren Spezialschaltern einwandfrei abge- 
schaltet werden können. Schon vor 30 Jahren erkannte man, daß sich 
ein Überstrom mit gittergesteuerten Stromrichtern einfacher und schneller 
sperren läßt, als es mit mechanischen Schaltern möglich ist. Die von BBO 
1927 eingeführte Kurzschlußlöschung durch Gittersperrung erreichte mit 
einem mechanischen Gitterrelais Abschaltzeiten von 12...20 ms. Während 
beim mechanischen Gitterrelais vom Ansprechwert bis zum Gittersperr- 
befehl je nach Stromanstiegsgeschwindigkeit 2...4 ms vergingen, spricht 
das Transistor-Relais innerhalb weniger Mikrosekunden an. Es können 
deshalb nur noch gerade brennende Anoden auf den Kurzschluß ein- 
speisen, und der Kurzschlußstrom wird bei den üblichen Impedanzen 
innerhalb max. 10 ms gelöscht. Um die Schnelligkeit des Transistor- 
Gitterrelais ausnutzen zu können, muß die Beeinflussung von dort aus- 
gehen, wo die Störungen zuerst erfaßt werden können. BBC hat hierfür 
beim Rückstromschutz in neuartiger Weise die Anodenstromüber- 
wachung mittels kleiner Impulsringkerne eingeführt, denn nur im Anoden- 
strom läßt sich ein Rückstrom im Augenblick des Entstehens erfassen. 
Das neue BBC-Transistor-Gitterrelais erfaßt UÜber- und Rückstrom ge- 
trennt. Jeder Eingang hat ein trägheitsloses Sperrglied und ein nach- 
geschaltetes Folgerelais, mit dem gemeldet wird und Schalter ausgelöst 
werden können. Die Trennung der Auslösungen ermöglicht auch den ein- 
wandfreien Selektivschutz. Das Transistor-Gitterrelais ist auch für 
Schnellwiedereinschaltung eingerichtet, indem es nach einer zwischen 50 
und 1000 ms einstellbaren Sperrzeit in die Ausgangslage zurückkippt und 
damit die Gitterimpulse wieder freigibt. Um bei bleibendem Kurzschluß 
dauernd wiederholtes Ansprechen des Relais zu verhüten, wird über ein 
Speicherrelais nach einer einstellbaren Zahl von Wiedereinschaltversuchen 
endgültig gesperrt und abgeschaltet. 

ELRU-Information 373 


Hochspannungsrelais „THT‘ 


Für Spannungen bis 5000 V- und Abschaltleistungen bis 500 W zeigte 
die Firma AORM ein mit einem Ruhe- oder Arbeitskontakt bestücktes 
Relais kleiner Abmessungen, das zur Erregung 3 W benötigt. Isolations- 
widerstand >1000 MQ). 
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Transistor- Verzögerungsrelais] 


Transistor- Verzögerungsrelais (F. Baumgartner) haben gegenüber Röhren- 
relais den besonderen Vorteil, daß sich auch mit kleineren Spannungen 
Verzögerungszeiten bis zu 5 Minuten erreichen lassen; die Zeiten sind 
ebenso wie beim Röhrenrelais im Verhältnis 1:20 regelbar. Ist ein solches 
Relais bei 20° © auf 6 s eingestellt, dann ergeben sich für 40, 60 und 80° C 
Zeiten von 5,8 bzw. 5,4 bzw. 4,0 =. 
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Zählen und Rechnen 


Elektronischer Zeitschalter „BN 47 912“ 


Die zunehmende Verwendung elektronischer Zähler für die verschieden- 
artigsten Aufgaben macht die Entwicklung von Hilfsgeräten und Wand- 
lern erforderlich. Für den elektronischen Zähler „FER“ hat Rohde 
& Schwarz als neues Zusatzgerät einen, elektronischen Zeitschalter ent- 
wickelt, der das Stromtor des Zählers für eine genau definierte Zeit durch 
Fremdimpulse (1 oder 10 s) oder von Hand durch Schalter öffnet. Die 
Genauigkeit der Schaltung entspricht der 50-Hz-Netzfrequenz und ist 
normalerweise besser als -+ 1%/,0; bei Frequenz- und Drehzahlmessungen 
kommt zur Schaltgenauigkeit noch die Toleranz von +1 Impuls hinzu. 
Die Auslösung erfolgt einmalig durch Drucktaste, die Anzeige der Öff- 
nungszeit durch Signallampe. Der einstellbare Ansprechwert für die Ein- 
gangsspannung bei beliebiger Kurvenform liest zwischen 1 und 30 Vss 
jedoch ist es erforderlich, daß die Eingangsamplitude zwischen Öffnungs- 
und Schließimpuls auf 25% des eingestellten Ansprechwertes absinkt 
Der Abstand zwischen Öffnungs- und Schließimpuls muß > 10-48 sein. 
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_ Dekadenzählgerät mit Impulszahlvorwahl „PW 4035« 


Dieses Philips-Zählgerät hat 4 Dekadenstufen zum Registrieren von 
10000 Impulsen. Zur Erweiterung der Zählkapazität auf 30000 Impulse 
läßt sich ein Dreifach-Untersetzer einschalten. Nach Zählung der vor- 
gewählten Impulszahl werden Zählvorgang und Zeitmessung automatisch 
gestoppt, und die Zähldauer für die Impulszahl wird auf der eingebauten 
Stoppuhr angezeigt. Zur Spannungsversorgung von GM-Zählrohren 
enthält das Gerät einen stabilisierten Hochspannungsteil für Arbeitsspan- 
nungen zwischen 250 und 1250 V, 
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Electronic-Counter Modell 3 


Mit diesem sehr vielseitigen Gerät der DISA-Elektronik (Deutsche Ver- 
tretung: A. Neye) lassen sich zahlreiche digitale Messungen, beispielsweise 
Frequenz und Zeit, Phasendifferenz, Relais- oder Schalterkennwerte, Um- 
drehungszahlen, Geschwindigkeiten von Geschossen oder Fahrzeugen usw. 

. durchführen. Bei 1 Vett Eingangsspannung (0...1,1 MHz) oder 25 mV 
(100 Hz...1,1 MHz) und >10 kQ) Eingangswiderstand lassen sich Fre- 
quenzen im Bereich 0...1,1 MHz bei einer Meßunsicherheit von nur 
—1 Zähleinheit messen. Mit getrennten Eingängen für Start- und Stopp- 
impuls (positiv oder negativ) läßt sich dieses Gerät ebensogut für Zeit- 
messungen verwenden wie für Periodenmessungen mit nur einem Eingang 
Es und Stopp, wobei als Zeitbasis 10%, 10%, 10”? und 1 s einstellbar 
sind. 


Für photoelektrische Abtastung beim Messen von Umdrehungszahlen usw. 
ist ein Abtastgerät lieferbar, das die Start- und Stoppimpulse liefert. Es 
arbeitet mit einer Photodiode und ist für Frequenzen bis 15 kHz bei etwa 
1 Veff Ausgangsspannung geeignet. Es sind hierfür Scheiben mit 6, 60 oder 
600 radialen Strichen lieferbar. 
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Univac Calculating Tabulator „UCT« 


Die „UCT'“ der Remington Rand ist eine elektronische Lochkartenanlage, 
in der Kartenabfühl- und Locheinheit, Magnettrommelspeicher, Rechen- 
gerät und Schnelldrucker unmittelbar zusammenarbeiten. Während bis- 
her verschiedene Vorgänge, z.B. Doppeln, Vergleichen, arithmetische und 
logistische Operationen sowie das Schreiben alpha-numerischer Begriffe, 
räumlich und zeitlich getrennt auf verschiedenen Maschinen durchgeführt 
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wurden, ist es mit der „UCT‘“ möglich, mehrere derartige Operationen 
mit einmaliger Karteneingabe zu erledigen. 


Die Ein- und Ausgabe von alpha-numerischen Informationen erfolgt durch 
Lochkarten; gleichzeitig mit dem Ablochen der gewünschten Daten kann 
der Schnelldrucker schreiben. Die einzelnen Operationen sowie die ge- 
lochten Ergebnisse werden im selben Durchlauf kontrolliert. Die Eingabe 
von Lochkarten erfolgt entweder über das Schnell-Lesegerät (max. 
27000 Karten/h) oder über die Abfühl-Loch-Einheit (max. 9000 Karten/h). 
Auf der Magnettrommel können numerische und alphabetische Informa- 
tionen (5000 Worte zu je 10 Stellen zuzüglich Vorzeichen) gespeichert 
werden. Von den 5000 Worten sind 1000 auf Schnellzugrifiskanälen unter- 
gebracht. Als Pufferspeicher für Aufnahme und Ausgabe ist auf der 
Trommel ein besonderer Kanal vorhanden; ein weiterer Kanal dient als 
Puffer für die zu druckenden Daten. Von der Trommel werden die biquinär 
verschlüsselten numerischen Werte dem Rechenwerk (mit Magnetver- 
stärkern ausgestattet) zur weiteren Verarbeitung zugeleitet. Die Pro- 
grammeingabe erfolgt mittels eines besonderen Lochkartensatzes, der vor 
den Karten mit den zu verarbeitenden Daten durch das Schnell-Lesegerät 
geschickt wird (Ladeprogramm). Die Maschine speichert die Befehle der 
Programmkarten auf der Magnettrommel und liest die Programmbefehle 
in der vorgeschriebenen Reihenfolge ab, sobald das Programm ablaufen 
soll. Der Schnelldrucker ist in seinem mechanischen Teil eine Weiter- 
entwicklung des Schnelldruckers der ‚„Univac Fac-Tronic‘‘, der max. 
600 Zeilen mit je 130 Zeichen in der Minute ausdruckt. 


Die Operationszeiten (ohne Zugriffszeit) sind für Addieren und Subtra- 
hieren 0,085 ms, für Multiplizieren 0,255—1,790 ms und für Dividieren 
0,425 — 1,970 ms; die Zugriffszeiten für die normalen Speicherpositionen 
auf der Trommel liegen zwischen 0 und 3,4 ms, für die Schnellzugriffs- 
kanäle zwischen 0 und 0,85 ms. Ohne Zugriffszeit ergeben sich damit fol- 
gende Operationsleistungen je Sekunde: 11700 Additionen und Subtrak- 
tionen, 560-3900 Multiplikationen, 510-2350 Divisionen, 14700 Über- 
tragungen, 19600 Vergleiche, 14700 Stellenverschiebungen (beieiner Stelle). 
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Elektronischer Rechenautomat „ER 56“ 


Der ausschließlich mit Transistoren bestückte Rechenautomat „ER 56“ 
der Standard Elektrik Lorenz entspricht in seinem technischen Aufbau dem 
für Informatik-Systeme charakteristischen Baugruppenprinzip. Dadurch 
ergeben sich besonders günstige Aufbau- und Erweiterungsmöglichkeiten. 
Kennzeichnend für die hohe Arbeitsgeschwindigkeit des „ER 56“ ist, daß 
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Gitterstrom < 10°"? A. 
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verschiedene Operationen gleichzeitig nebeneinander ‚ablaufen können. 
Eine besondere Verschlüsselung der Dezimalziffern sowie ständige Gültig- j 
keitsprüfungen der zu verarbeitenden Zeichen bei jedem Informations- 
transport tragen zu einer weiteren Steigerung der Betriebssicherheit bei. 
Die übersichtliche und umfassende Befehlsliste führt zu einer einfachen und 
bequemen Programmiertechnik. 

Der elektronische Koordinatenschalter stellt die durch den Programım- 
ablauf vorgegebenen Verbindungen zwischen den einzelnen Bausteinen 
und dem unterteilten Arbeitsspeicher her und ermöglicht so den bereits 
erwähnten mehrkreisigen Operationsablauf. Die Kapazität des Arbeits- 
speichers läßt sich durch Kombinationen von Ferritkernspeichern ver- 
schiedener Größe den jeweiligen Aufgabenstellungen anpassen; die 
Kapazität des Ergänzungsspeichers ist durch den Anschluß von Magnet- 
trommeln und Magnetbandgeräten praktisch beliebig zu erweitern. Für 
den Programmierer ist besonders interessant, daß der „ER 56° ein 
Adressenrechenwerk mit 9 Indexregistern hat und mit eingebauter Gleit- 
kommaarithmetik ausgestattet ist. 


Industrie- 
schaltgeräte 
nach VDE 0560/52 


Elektronische Relais 
Schweißzeitbegrenzer 
Pressensteuerungen 
Dämmerungsschalter 
Lichtstrahlsteuverungen 


Ulfeuerungs- 
automaten 
jetztin verbesserterAus- 
führung nach neuesten 
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Elektronischer Rechner mit Kommaautomatik „IBM 610° 


Mit diesem neuen Typ geht die IBM völlig neue Wege, um die Bedienung 
zu vereinfachen. Zu den hervorragenden Merkmalen gehört die auto- 
matische Berücksichtigung der tatsächlichen Kommastellung. Ein- und 
Ausgabe erfolgen unter ausschließlicher Angabe der geltenden Ziffern mit 
stellengerecht angebrachtem Komma, und während der Durchführung der 
arithmetischen Operationen wird die Kommasetzung automatisch ge- 
regelt; sie braucht also beim Programmieren nicht mehr berücksichtigt zu 
werden. Die „IBM 610“ arbeitet grundsätzlich nach denselben Prinzipien 
wie ein elektronisches Großrechengerät und zeigt auch dessen typische 
Merkmale, wie logische Entscheidungsfähigkeit usw. Der Rechner mit 
Kommaautomatik ist trotz seines einfachen Codiersystems imstande, ohne 
manuelle Eingriffe komplexe Probleme wie Matrizenrechnung und Lösung 
von Differentialgleichungen durchzuführen (z. B. können Matrizen bis zur 
Ordnung 76 vollautomatisch invertiert werden). Zur Eingabe von Daten 
und Befehlen dient neben zwei Lochstreifen eine einfache und übersicht- 
liche Tastatur. Über eine Tastatur von der Größe einer Schreibmaschinen- 
tastatur kann die Maschine gesteuert werden, und während der ersten 
Durchrechnung eines Problems kann gleichzeitig der Programmstreifen 
für weitere Durchläufe mit anderen Daten erstellt werden. Als Zentral- 
speicher der Maschine dient eine Magnettrommel mit einer Kapazität von 
2604 Dezimalziffern sowie mit Speichermöglichkeit für Vorzeichen und 
Kommata. Der Inhalt aller Speicherplätze ist auf einem Miniatur-Bild- 
schirm ablesbar. Zum Ausschreiben dient eine elektrische Schreibmaschine, 
und ein Lochstreifen nimmt Ergebnisse für automatische Weiterverarbei- 
tung oder für Fernübertragung auf. 


Quecksilberrelais 
in allen Ausführungen 


Festmetallkontaktrelais 
Verzögerungsrelais 
Wischrelais 
Stromstoßrelais 
Einstellbare Stromrelais 
Batterieladerelais 
Telefonruf-Relais 
Drehankerrelais 
Zeit- und 
Motorschaltwerke 
Drehmesserschalter 


Temperaturregler 
u.-begrenzer 
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Photoelekitrischer Lochstreifenleser „FOL 582“ 


Dieser Lochstreifenleser (Standard Elektrik Lorenz) ist für 5-, 6-, 7- und 
8-Kanal-Code eingerichtet und dient zum schnellen Ablesen von Infor- 
mationen, die auf Lochstreifen oder randgelochten Karten gespeichert 
sind. Seine Lesegeschwindigkeit ist bei freiem Lauf (Eigensteuerung) 
200 Zeichen/s, bei Start-Stop-Betrieb (Fremdsteuerung) bis zu 50 Zei- 
chen/s; für Sonderfälle lassen sich Abtastgeschwindigkeiten zwischen 50 
und 200 Zeichen/s einstellen. Die der jeweiligen Lochkombination ent- 
sprechenden Stromimpulse werden am Ausgang des Gerätes parallel 
abgegeben und lassen sich zum direkten Steuern von Relais verwenden; 
außerdem werden mit Hilfe der Transportperforation des Streifens Takt- 
impulse gegeben. An einem zweiten Ausgang stehen alle Impulse invertiert 
zur Verfügung. Der Streifentransport erfolgt jeweils vor dem Ablesen des 
betreffenden Zeichens. Bei Fremdsteuerung wird er mit einer von außen 


IN GIESSHARZ-AUSFÜHRUNG 


in Miniatur-Ausführung bis zu kleinsten Restlochdurch- 
messern. 


Wir verarbeiten hochpermeable- und Ferrit-Ringkerne 
aller Arten für die verschiedensten Verwendungszwecke 
(z. B. für Impuls-Anlagen mit extrem kurzen Schaltzeiten) 
bei Drahtstärken = 0,04 mm &. 


Unser Fertigungsprogramm umfaßt offene - getränkte 
(vacuumgetränkte) - Gießharz -Typen mit freien Enden 
zum direkten Einlöten in die Schaltung oder mit Noval- 


sockel zum Stecken - Sonderwünsche werden berück- 
sichtigt. 


Wir wickeln Groß- und Kleinserien - für Laborbedarf auch 
Einzelstücke bei äußerst kurzen Lieferzeiten. Bei Kern- 
gestellung führen wir ebenfalls Lohnaufträge durch. Bitte 
fragen Sie an, wenn Sie irgendeinen Kleinst-Ringkern- 
Übertrager benötigen. 


WALTER ABETZ 


Techn.-phys. Werkstätten . Stuttgart W, Ludwigstr. 49/1 


zugeführten Spannung gesteuert, bei Eigensteuerung kann der Loch- 
streifenleser zunächst leer durchlaufen und wird dann von einer be- 
stimmten, nach Belieben wählbaren Zeichenkombination zum Ablesen 
gestoppt. Beim Anlaufen des Streifens wird der erste Taktimpuls unter- 
drückt, damit die über der Ableseblende liegende Lochkombination nicht 
zweimal gelesen wird. Wenn der Lochstreifen durch Riß oder Streifenende 
ausfällt oder wenn die Transportlöcher beschädigt werden, bleibt der 
Motor stehen, und es leuchtet eine Signallampe auf. 
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Elektronisches Klassiergerät „„M 129 


Als Weiterentwicklung des Auswertgerätes „M 128“ liefert Dr. M asıng 
& (Co. jetzt das elektronische Klassiergerät „‚M 129“ mit Meßwertspeicher. 
In Verbindung mit elektrischen Meßsrößenumformern wird es zur selbst- 
tätigen Errechnung von Summenhäufigkeitsprozentwerten kontinuierlich 
anfallender und zeitlich schnell veränderlicher Meßsrößen verwendet, wie 
z. B. Flächengewichte von Folien, Draht- oder Faserdickenschwankungen, 
Feldstärkeschwankungen usw. Das nach dem Bausteinprinzip konstruierte 
Gerät läßt sich sehr vielseitig an verschiedenartige Meßeinrichtungen 
optimal anpassen, wobei z. B. auch einzelne Meßwerte (wie Durchmesser- 
streuung von Drehteilen einer Fertigungsserie oder die Fertigungsstreuung 
elektrischer Widerstände) erfaßt und verarbeitet werden können. Die Zeit 
für die Aufnahme eines Meßwertes (Auflösungsvermögen) ist etwa 0,1 ms: 
die höchste Stichprobenfrequenz von 25 Hz läßt sich unter Zuhilfenahme 
elektronischer Zähldekaden auf 250 Hz steigern. 
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PERSONLICHES 


Professor Leo Pungs 75 Jahre 


Am 6. 8. 1958 vollendete Prof. Dr.-Ing. Dr.-Ing. E. h. L. Pungs in voller 
körperlicher und geistiger Frische das 75. Lebensjahr. Der Jubilar gehört 
noch zu den Pionieren der Funktechnik, Mit der nach ihm benannten 
Eisendrossel wurden erstmalig Maschinen- und Lichtbogen-Sender durch 
Sprache und Musik in der Amplitude moduliert. Nach einer längeren 
Tätigkeit als Entwicklungsingenieur der ©. Lorenz AG übernahm er 1927 
die neugeschaffene Professur für Fernmelde- und Hochfrequenztechnik 
der Technischen Hochschule Braunschweig und hat dort als Lehrer und 
. Forscher jahrzehntelang erfolgreich gewirkt. 


Baurat Friedrich Spennrath 70 Jahre 


Am 8. August beging Regierungsbaurat a. D. Dr. Ing. E. h. Friedrich 

- Spennrath seinen 70. Geburtstag. Nach Abschluß seines Studiums an 
der TH Aachen führte ihn seine berufliche Laufbahn als Diplom-Ingenieur 
von 1921 bis 1931 über die Ämter eines Beigeordneten in den Städten Köln 
und Aachen zur AZG, in der er 1931 als Vorstandsmitglied die Leitung der 
Bahnabteilung übernahm. Von 1949 bis 1955 war er Vorsitzer des Vor- 
standes der AEG, deren Aufsichtsrat er jetzt angehört. Die Technische 
‚Universität Berlin-Charlottenburg ehrte seine Leistungen durch die Ver- 
leihung der Würde eines Doktor-Ingenieurs ehrenhalber. Die große 
Wertschätzung, der sich Spennrath erfreut, fand ihren Ausdruck in der 
Tatsache, daß ihm als Präsidialmitglied des Hauptausschusses des Deut- 
schen Industrie- und Handelstages 1952 der Vorsitz im Gemeinschafts- 
ausschuß der deutschen gewerblichen Wirtschaft übertragen wurde. Im 
Jahre 1956 wurde er mit dem Großen Verdienstkreuz mit Stern und 
‚Schulterband des Verdienstordens der Bundesrepublik ausgezeichnet, und 
1957 ehrte ihn die Industrie- und Handelskammer Berlin mit der Wahl zu 
ihrem Ehrenpräsidenten. 


Dr.-Ing. Josef Lennertz 


Der Vizepräsident der Oberpostdirektion Köln, Dr.-Ing. J. Lennertz, 
ist mit Wirkung vom 1. Juli 1958 in die Geschäftsleitung der Telefonbau 
und Normalzeit GmbH berufen worden. Ihm obliegt die Leitung der Ent- 
wicklungsabteilungen. 


Generalbevoilmächtigte der Graetz KG 


Die Herren Dipl.-Ing. Alexander Boom und Heinz Kollecker wurden 
als Generalbevollmächtigte in die Geschäftsleitung der Graetz KG, Altena 
(Westf.), berufen. Beide Herren, die der Firma seit deren Gründung ange- 
hören und schon längere Zeit Prokuristen gewesen sind, haben sich um die 
Aufwärtsentwicklung des Unternehmens besondere Verdienste erworben. 


Dr.-Ing. Erich Wiegand } 


Im Alter von 58 Jahren starb in Berlin 
Dr. E. Wiegand, Generalbevollmäch- 
tigter der Telefunken GmbH und Leiter 
des Geschäftsbereichs Röhren. Er gehörte 
seit 1921 dem Unternehmen an und hat 
als Inhaber verschiedener Patente und 
als international geschätzter Fachmann 
wesentlich zu den Fortschritten in der 
Fertigungstechnik von Elektronenröhren 
mit beigetragen. Auch seine richtung- 
weisenden technologischen Erkenntnisse 
trugen mit dazu bei, Röhren und Halb- 
leitern ihren heutigen Qualitätsstand zu 
geben. 


50jähriges Dienstjubiläum Richard Dietzes 


Am 4. Juli 1958 feierte Oberingenieur R. Dietze, der auf Grund seiner 
Veröffentlichungen, Vorträge und Patente in der Fachwelt hohes Ansehen 
genießt, das Jubiläum seiner 50jährigen Zugehörigkeit zur AE@. Er trat 
1908 bei der AEG in das Laboratorium für elektrische Geräte ein und 
wurde später mit der Leitung des Meßgeräte- und Regler-Labors betraut. 
Zahlreiche Geräte legen Zeugnis von seinem Schaffen ab, so beispielsweise 
das AEG-Synehronoskop, ein ferrodynamischer Leistungsmesser besonde- 
rer Bauart, der Störungsschnellschreiber, die Amplidyne-Schnellregelung 
für Schweißumformer und der nach ihm benannte Dietze-Regler. Als nach 
dem Kriege die AEG-Meßgerätefabrik in Heiligenhaus aufgebaut wurde, 
übernahm R. Dietze dort ein seiner früheren Tätigkeit entsprechendes 
Arbeitsgebiet. 


Sockel 


CERBERUS 


ELEKTRONENRÖHREN 
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CERBERUS KALTKATHODENRÖHREN 


für zuverlässige elektronische Geräte 


Präzisionsstabilisatoren SR2- SR4 


Ausgezeichnete zeitliche Konstanz, grosser Stabilisierungsbe- 
reich, hoher Spitzenstrom, kleine Fabrikationsstreuungen und 
kleiner Innenwiderstand sind die hervorstechendsten Merkmale 
der Cerberus Präzisionsstabilisierungsröhren. 


Ein eingebauter Vorionisator gewährleistet einwandfreie Zündung 
auch in völliger Dunkelheit. 


Die zweite Anode der Röhren SR 2 und SR 3 gestattet die Ver- 
meidung von Zündüberspannungen. 


gemessen bei 


Regulierung 


Unsere Kaltkathoden-Relaisröhren: 
GR 15, GR 16, GR 17, GR 18, GR 19, GR 20, GR 21 


Gerne stellen wir Ihnen ausführliche Unterlagen über Stabilisie- 
rungsröhren, Relaisröhren und Signalglimmlampen mit langer 
Lebensdauer zu. 


Cerberus-Alleinvertretung für 
Alfr. Neye, Enatechnik, Zimmerweg 10, Frankfurt a.M. Tel. 722915 


Technische Daten SR2 SR3 SR4 

Zündspannung Vz max V 135 155 119 

Stabilisierte Spannung Vg v‚8+2 107+3 86 + 1 

mA 30 30 1,5 

Stabilisierungsbereich mA 2-80 2-80 0,5-5 

max V 2 4 65 

gemessen im Bereich mA 20-40 20-40 0,5-3 
Änderung der Brenn- Mr 

spannung in 20000 h max tv } i 

Draht- 

Noval Noval 
enden 


Westdeutschland: 
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BÜCHER 


NEUE 


Forschungsbericht des Wirtschafts- und Verkehrsministeriums 
Nordrhein-Westfalen 


Herausgegeben von Staatssekretär Prof. Leo Brandt. Köln und 
Opladen, Westdeutscher Verlag 


Bericht Nr. 280: Über Störerscheinungen bei Schallgeschwindigkeits- 
messungen mittels der Interferometermethode 


Von J. Stelter und E. Pfende. 29 S. m. 13 B. DIN A 4. Preis brosch. 
9,60 DM. 


Interferometer dienen hauptsächlich zur Ermittlung der Schallgeschwin- 
digkeiten in Flüssigkeiten und Gasen. An einem Seriengerät industrieller 
Fertigung wird gezeigt, daß zur Vermeidung starker Unsymmetrien der 
Interferometerkurve zur Erregung der Kristallschwingungen eine ver- 
zerrungsfreie HF-Spannung erforderlich ist, da die bei der Quarzmeß- 
strecke auftretenden Nebenmaxima vor allem auf die Nichtparallelität 
zwischen Quarzscheibe und Reflektor zurückzuführen sind, und daß 
Turmalin gegenüber Quarz gegen mechanische und elektrische Einflüsse 
unempfindlicher ist. 


Bericht Nr. 299: Eine photoelektrische Nachlaufeinrichtung für Analogie- 


Rechenmaschinen 


Von J. Fassbender und W. Hoppe. 20 S. 
brosch. 7,65 DM. 


Bericht über die Entwicklung einer photoelektrischen Nachlaufeinrich- 
tung zum Abtasten gezeichneter Kurven. Durch Verwendung von 
Cadmium-Sulfid-Einkristall-Photozellen ergibt sich bei einfachem Aufbau 
eine hohe Empfindlichkeit. Die ausführliche Fehlerdiskussion ergibt, daß 
der Gesamtfehler weit unter dem zulässigen Fehler von 0,1/cos «& bleibt. 


m. 8 B. DIN A4. Preis 


vr Tun zen 


Bericht Nr. 317: Mikrobiologische Ultraschallwirkungen 
Von J. Stelter. 97 S. m. 41 B. DIN A 4. Preis brosch. 23,90 DM. 


Der Verfasser hat den Versuch unternommen, in systematischen Unter- 
suchungen einen Weg zu reproduzierbaren und eindeutigen Resultaten 
auf einem Anwendungsgebiet des Ultraschalls zu finden und aus diesen 
Ergebnissen einen Beitrag zum Wirkungsmechanismus des Ultraschalls 
zu leisten. Das Schallfeld wird näher erläutert und gleichzeitig eine ein- 
fache Möglichkeit zur Sichtbarmachung angegeben. Am Beispiel der Be- 
schallung von Bakterien wird die spezifische Ultraschallwirkung unter- 
sucht und die Abhängigkeit der Keimabnahme von der Beschallungsdauer, 
der Intensität, der Keim- und Stammart, der Aufschwemmungsflüssig- 
keit, der Frequenz und der Schichthöhe angegeben, wobei die Wirkung 
von Dauerschall und Impulsschall gegenübergestellt wird. Die. Über- 
lagerungen von Wärmewirkung und Schall sowie von Desinfektions- 
mitteln und Schall zeigen neue Wege zum Erkennen kleinster spezi- 
fischer Ultraschallwirkungen. Aus dem großen Untersuchungsmaterial 
wird gefolgert, daß die Wirkung des Ultraschalls auf Bakteriensuspen- 
sionen nicht wärmebildend, sondern mechanisch oder spezifisch anders 
geartet ist. 


Bericht Nr. 331: Die Messung der wiederkehrenden Spannung mit Hilfe 
des Netzmodells 


Von G. Bretschneider. 37 S. m. 21 B. DIN A 4. Preis brosch. 11,20 DM. 


Am Netzmodell der Studiengesellschaft für Höchstspannungsanlagen 
wurden die Zusammenhänge zwischen Ausgleichsvorgängen im Netz und 
im Modell eingehend untersucht. Die Messung der Einschwingspannung 
am Netzmodell setzt voraus, daß die dem Modell gesetzten Grenzen vorher 
durch Versuche genau ermittelt sind. Zwar läßt sich die Genauigkeit der 
Messung durch entsprechenden Aufwand an Modellelementen steigern, 
doch lassen sich auch schon mit einfachen Nachbildungen richtige Resul- 
tate erreichen, wenn man Extremfälle als Sonderfragen behandelt. Im 
Prinzip wird dabei das Netzmodell als Rechenmaschine benutzt, wobei 
der vergleichbare Rechnungsgang etwa der Anwendung der von Johannsen 
angegebenen Reduktionsregeln entspricht. 


> 


> 


DE 


VE Eingangsimpulse,Spitzenspannung ca.80V 


VA Ausgangsimpulse an Zwischen- oder End- 
verstärker 


GI Gleichrichter, Sperrspannung 150 V 

R Rückstelltaste 

Die Ablesewiderstände in den Kathodenzulei- 
tungen sind 


(Spannungsabnahme 
tungen usw.) 


Bedarf einzubauen 
Koinzidenzschal- 


nur bei 
für 


Neuentwicklungen im Röhrenbau 
DEKADISCHE ZAHLROÖHRE EZ IO 


Kaltkathodenröhre mit unsymmetrischen Kathoden, Resultat von Auge 
und elektrisch ablesbar 


Betrieb mit Einfachimpulsen unkritischer Form und Dauer, Zählfre- 
quenzen von mehr als 100000 Impulsen/sek. 


Unübertroffen einfache Schaltung ohne Notwendigkeit für stabilisierte 
Betriebsspannungen 


ELESTA-KALTKATHODENROHREN 


vu) 


JAVA yWUWUMUWUNUWUNM 


ELESTA AG BAD RAGAZ (SCHWEIZ) : In Deutschland: Ernst-Günther Hannemann 
Frankfurt/M., Gutleutstraße 11 : Tel. 3315 94 
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Bericht Nr. 335: Untersuchungen der anodischen Teile einer Glimm- 
entladung 


Von W. Weitzel und H. Hornberg. 49 S. m. 21 B. DIN AA. Preis 
brosch. 32,80 DM. = 


Der anodische Teil der Glimmentladung wurde unter sehr verschiedenen 
Versuchsbedingungen untersucht, deren Ergebnisse zunächst nur schwer 
eine Gesetzmäßigkeit erkennen lassen, teilweise sogar miteinander in 
Widerspruch zu stehen scheinen. Der Schlüssel zum Verständnis der Be- 
obachtungen liegt im Mechanismus des gewöhnlichen anodischen Glimm- 
lichtes. Wenn das Glimmlicht nicht in der Lage ist, den Strom zur Anode 
zu transportieren, muß sich eine Entladungsform mit anderem Mechanis- 
. mus einstellen. Obwohl es nicht möglich war, die Plasmaeigenschaften 
durch direkte Messungen zu kontrollieren, schließen die Verfasser aus der 
Übereinstimmung zwischen den Beobachtungen und dem angenommenen 
Modellmechanismus auf die Richtigkeit des letzteren. 


Bericht Nr. 356: Aufbau einer Meßanlage für Untersuchungen elektrischer 
Gasentladungen im Bereich großer p - d-Werte 


Von G. Gurke. 25 S. m. 13 B. DIN A 4. Preis brosch. 8,65 DM. 


Bei Gasentladungen im Townsend-Gebiet (p - d-Werte von etwa 1500 
Torr - cm) wurde die Gültigkeit der von Fucks und Rogowski theoretisch 
abgeleiteten Wurzelgesetze experimentell studiert und auch bestätigt. Da 
der Bereich oberhalb 1500 Torr - cm im Laufe der Zeit ebenfalls große 
physikalische und technische Bedeutung erlangt hat, wurden die Unter- 
suchungen in dieser Richtung ausgedehnt. Dazu sind Apparaturen mit 
Drücken von mehreren Hundert Atmosphären und Spannungen von 
einigen Millionen Volt erforderlich. Als erster Schritt auf diesem Wege 
: wurde im Physikalischen Institut der TH Aachen eine Meßanordnung 
erstellt, die es erlaubt, Untersuchungen bei Drücken bis zu 140 atm und 
Spannungen bis zu 500 kV durchzuführen. Über den Aufbau einer Meß- 
anordnung für derartig hohe Anforderungen und das Problem der Hoch- 
spannungsdurchführung wird eingehend berichtet. Rdt. 


Telefunken-Laborbuch 


Herausgegeben von der Telefunken GmbH. München 1958, Franzis- 
. Verlag. 400 S. m. 525 B. und zahlr. Tab. 11x 15,5 em. Preis in Plastik- 
einband 8,90 DM. 


In der Unterzeile trägt dieses gut ausgestattete Buch den Vermerk ‚Für 
Entwicklung, Werkstatt und Service‘. Damit ist sein Charakter schon 
gekennzeichnet, denn viele Laboringenieure des Hauses Telefunken haben 
hier die Ergebnisse eigener theoretischer und experimenteller Arbeiten 
zusammengetragen. Der in der Praxis stehende Ingenieur findet hier 
ebenso wie der Techniker eine solche Fülle von Formeln, Tabellen und 
sonstigen Daten für die Alltagsarbeit, daß dieses handliche Taschenbuch 
bald seinen festen Platz auf jedem Labor- und Werkstatt-Tisch finden 
wird. Jedes Teilgebiet beginnt mit einer knappen, aber klaren Einleitung, 
die das notwendige Wissen vermittelt oder bereits Vergessenes in das Ge- 
dächtnis zurückruft; alle Formeln und Tabellen zeichnen sich durch 
besondere Übersichtlichkeit aus. Alles in allem: ein ausgezeichnetes Hilfs- 
mittel für Labor und Werkstatt. -th 


Dezimalklassifikation. Abteilung 5: Mathematik. Naturwissenschaften 


Herausgegeben vom Deutschen Normenausschuß (DNA). 2. Deutsche 
Gesamtausgabe. 8. Internationale Ausgabe (FID 297). Berlin 1958, 
Beuth-Vertrieb GmbH. 290 S. DIN A 4. Preis brosch. 54,— DM. 


Im Zuge der Neubearbeitung der 2. deutschen Gesamtausgabe der Dezi- 
malklassifikation erschien jetzt als 1. Teilband die Abteilung 5 mit mehr 
als 30000 Begriffen aus den Abteilungen Mathematik, Astronomie, 
Geodäsie, Physik, Chemie, Geologie und verwandte Wissenschaften, 
Meteorologie, Paläontologie, biologische Wissenschaften, Botanik, 
Zoologie. Entsprechend der Entwicklung der Wissenschaften wird die DK 
weiter ausgebaut, ohne daß dadurch der Wert früherer Ausgaben in Frage 
gestellt wird. Auch diejenigen, die bereits die Abteilung 5 der DK in 
einer früheren Ausgabe besitzen, werden sich mit großem Nutzen der 
neuerschienenen Abteilung 5 bedienen, da in ihr in übersichtlicher Form 


alle Änderungen und Ergänzungen berücksichtigt sind. Rö. 


Eigenschaften [und Bemessung elektronischer Schaltelemente im 
Hinblick auf Lebensdauer und Betriebssicherheit!) 


Zu den Ausführungen in Punkt 2.1, Abs. 6 (Seite 50), bemerkt die Brown, 
Boveri & Cie., AG, Mannheim, daß entgegen der dort gemachten Aussage 
moderne Quecksilberröhren der Brown, Boveri & Cie., AG, ohne weiteres 
„in jeder Lage“ anzuwenden sind, weil durch das sogenannte Pillen- 


1) Dornheim, A.: Eigenschaften und Bemessung elektronischer Schaltelemente 
im Hinblick auf Lebensdauer und Betriebssicherheit. Elektron. Rdsch. Bd. 12 (1958) 
Nr. 2, S. 49-52 
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Der JCE-Kompensationsschreiber 
eine neue technische JCE-Leistung! 


Ideal zur Temperaturüberwachung mittels 
Thermoelement oder Gesamtstrahlungspyro- 
meter bei schnell veränderlichen Meßwerten 
sowie zur Fernübertragung mechanisch er- 
taßbarer Meßgrößen. 


Vorteile: 


© Unmittelbare Anzeige jeder Meßweri- 
änderung. 

© Unbegrenzte Lebensdauer des Gerätes 
infolge röhrenloser Verstärkung, die 
keiner Abnutzung oder Alterung unter- 
worfen ist. 

(3) Unabhängigkeit von Schwankungen 
der Betriebsspannung, 

© Auf Wunsch Lieferung mit Null- 
punktunterdrückung. 

“ (5) Veränderbarkeit des Meßbereiches 

durch Austausch eines Wider- 

siandes. 


Papiervorschub normal 20-120 mm/h, größere Vorschübe bis 
1200 mm/h möglich. 


Verlangen Sie Druckschrift nebst Angeboi und unverbind- 
licher Beratung durch unsere Fachingenieure. 


J.c.ECKARDT A.G. 


STUTTGART -BAD CANNSTATT 


ELEKTRONISCHE 
STEUER- UND 
REGELGERÄTE 


ELEKTRONISCHE ZEITRELAIS 


OGRAMMSTEUERUNGEN 


EN FÜR SCHNELLZÄHL- 
TUNGEN UND ANDERE 
GEN 


UTZRELAIS 
EGRENZER 


EUERUNGEN 


GEBR. v. ALTEN 


KRONBERG IM TAUNUS 


FERNRUF 2534 « FERNSCHREIBER 041 1298 


ELEKTRO-APPARATE- UND RELAIS- 


WILH. SIHN JR. K.G. NIEFERN KRS. PFORZHEIM 


WISI-Relais »WR 200« 


Hilfs- und Steuer-Relais für 
Wechsel-undGleichstrom-Erregung 
präzis - universell verwendbar 
Betriebsspannung: bis 600V- oder 300V = 
Betriebsleistung: 3-22 VA oder 3,6-6W 

Kontaktbestückung: bis 10x r 

oder 10xa oder5xutS5xa (r) 
Kontaktleistung: bis zu max. 2200 VA 
Wir unterrichten Sie gern ausführ- 
lich über unser Programm in Steuer- 
relais und Automation - bitte for- 
dern Sie Spezialdruckschriften an. 


SILIZIUM-PHOTOELEMENTE 


Extrem hoheLeistung, etwa 8mW/cm? bei 100000 Lux 


Sehr hohe Konstanz selbst bei hohen Beleuchtungs- 
stärken, nutzbarer Spektralbereich von 300—1800 nm, 
Arbeitsbereich —60 bis +175°C, Photostrom nahezu 
temperaturkonstant, angelötete Abnahmedrähte, 
Trägheit kleiner als 0,01 sec., 30 verschiedene Typen 
in allen Größen, Vielfachzellen für Spannungen bis 
zu 30 Volt, Zellenbatterien zur Ladung von Akkumu- 
latoren 


Verlangen Sie Liste 1 SiJER 


Spezialfabrik lichtelektrischer Zellen und Apparate 


Dr.B. LANGE 


Berlin-Zehlendorf, Hermannstr.14-18,Fernruf84 30 51 
Drahtanschrift: Photozelle Berlin - Fernschreiber 018 3163 


verfahren?) die Hg-Menge im Röhrenkolben auf ein Minimum reduziert 
werden konnte. Auch die bisher notwendige Verlängerung der Anheizzeit 
nach jeder Lageänderung fällt bei diesen Pillenröhren fort. 

Zur Vermeidung von Mißverständnissen wird ferner darauf hingewiesen, 
daß Edelgasfüllung sich auch in Hochspannungsröhren bewährt hat; auf 
dem Markt sind beispielsweise einige Diodentypen für 10 kV Sperr- 
spannung. 


Kontrastfilter für Fernsehgeräte °) 

Nach Ausdruck des Heftes 7 stellte der Verfasser noch die nachstehend 
ergänzten Kurvenscharen für Bild 15 und Bild 16 zur Verfügung. Wir 
bitten unsere Leser, einen entsprechenden Vermerk auf Seite 231 des Bei- 
trags aufzunehmen. 


K 351578 


30149 7 5 BR(K- 
Er 
(mit Filter) 


251 416 


Beispiel 2 


201 33 5 


151 254 


101 173 


Bilang #2 


Bild 15 (neu) 1 | 
0 100 200 300 400 500 600 
20 40 60 80 100 120 
5 10 15 20 25 30 
—— > Bplasb] 
K 14136 8 o a 


121 317 


K=f(Bp) = 1+ Ama | 
BR 


große Raumbeleuchtung 
BR >> Bnin 


101 266 


(ohne Filter) 


817215 


61 164 


En (asb] 
| 1200 
41 113 


21 62 


1 en Tr R 
0 100 200 300 200 500 m Bild 16 (neu) 
20 40 60 80 100 120 
5 10 15 20 25 30 


— > Sp lasb] 


2) Hear R.: Neues Verfahren zum Füllen von Entlad ä T 
den ntladungsgefäßen. Elektron. 


°) Suhrmann, R.: Kontrastfilter für Fernsehgeräte. Elekt 3 
(1958) Nr. 7, 8.297.232 ehgeräte. ektron. Rdsch. Bd. 12 
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ELRU Informationen 


# 


- Wünschen Sie ausführliche Informationen 


über die in diesem Heft besprochenen 


Geräte und Anlagen oder über die im 


Anzeigenteil angekündigten Erzeugnisse? 


Dann geben Sie uns bitte auf anhängen- 


der Karte durch Ankreuzen der jeweili- 


“gen Kennzahlen Ihre Wünsche bekannt. 


Wir geben Ihre Wünsche gern kostenlos 


und ohne Verbindlichkeiten für Sie an 


die Hersteller weiter. 


ELRU - Informationen 


Neue Erzeugnisse - Industrie-Druckschriften 


Assembly Products 
Spannungsüberwacher 


Zur Überwachung von Unter- 
oder/und Überspannungen steht 
eine Serie von Spannungsüber- 
wachern für Eingangsspannun- 
gen zwischen 10 mV und 500 V— 
oder 250 mV bis 500 V.. zur Ver- 
fügung; Anzeigegenauigkeit 3%. 
Bei geringeren Anforderungen an 
die Genauigkeit lassen sich noch 
Bereiche bis 0,1 mV erreichen. 
Der Spannungsüberwacher be- 
steht aus Drehspulrelais, Schalt- 
relais und Zubehörteilen. Es sind 
drei Ausführungen lieferbar: 
Rückstellung nach Erreichen des 
Sollwertes von außen, automati- 
sche Rückstellung, wenn die Ein- 
gangsspannung aufihren Normal- 
wert zurückgeht, und Selbst- 


unterbrechung, bei der das Relais - 


beim Erreichen der Spannungs- 
grenze automatisch ein- und aus- 
sehaltet und bei Wiederkehr der 
Normalspannung automatisch zu- 
rückstellt. 

ELRU-Information: 312 


Blaupunkt 
Internationaler Farb-Code 


Im Postkartenformat und mit 
dauerhafter Lackierung versehen, 
gab die Firma eine Zusammen- 
stellung des Internationalen Farb- 
Codes für Widerstände und Kon- 
densatoren heraus. 


ELRU-Information 313 


Elesta 


technische mitteilungen 
Nr. 10/1958 


Die neue Ausgabe ist, Zeitrelais 
und Programmsteuerungen ge- 
widmet und bringt darüber hin- 
aus die dimensionierte Schaltung 
eines Zeitrelais oder einfachen 
Impulsgebers mit Netzstabilisie- 
rung. 

ELRU-Information 314 


Frieseke & Hoepfner 
Strahlungsmeßgeräte 


Auf 78 Seiten gibt der neue reich- 
illustrierte Katalog eine Über- 
sicht über das in 10jähriger Ent- 
wicklungsarbeit organisch ge- 
wachsene Programm an Strah- 
lungsmeßgeräten. Neben Meß- 
geräten und Anlagen führt der 
Katalog auch das sehr reichhalti- 
ge Zubehör auf. 
ELRU-Information 315 


Motorola 
Silizium-Leistungsgleich- 
richter 


Die Typen 1N1569...1N 1572 
sind bei 25° C (100° C) für 1,0 A 
(0,5 A) Gleichstrom und die Ty- 
pen IN 1575...1N 1578 für 3,5 A 
(1,0 A) Gleichstrom geeignet. 
Höchste zulässige Umgebungs- 


temperatur 150° C, Der größte 

Rückstrom bei 25° C (100 °C) ist 

5 aA (500 aA). 
ELRU-Information 316 


Dr. Reutlinger & Söhne 


Reutlinger berichtet 
Nr. 2/1958 


Probleme aus dem Bereich der 
Schwingungstechnik behandeln 
die Beiträge „Die Auswuchtung 
von Schleifscheiben in der Schleif- 
maschine nach dem Eltrodyn- 
System‘, „Schwingungstechni- 
sche Untersuchung und Entstö- 
rung eines Turbo-Generatoren- 
Fundaments‘ sowie ein theore- 
tischer Beitrag über Schwin- 
gungstilger. Ein für die Praxis 
bestimmter Beitrag diskutiert 
die Frage ‚Muß die Auswuchtung 
stets in der Betriebsdrehzahl 
durchgeführt werden ?“ 
ELRU-Information 317 


Ernst Sachs 
Schutzisolierter Lötkolben 


Bei Lötungen an in Betrieb be- 
findlichen Fernmeldeanlagen 
können geerdete Lötkolben nicht 
verwendet werden, weil die. Löt- 
stellen unter Spannung stehen. 
Als Neuheit liefert die Firma nun 
unter der Bezeichnung ‚Ersa- 
Isotyp‘ einen schutzisolierten 
Lötkolben von 100 W Leistungs- 


8 


1958 


aufnahme mit verstärkter Iso- 
lierung. Der Heizkörper aus zun- 
derbeständigem Sonderstahl ent- 
spricht den VDE-Bestimmungen 
und ist wasserdicht mit dem Ge- 
häuse verbunden. Der Griff des 
Lötkolbens aus hochschlagfestem 
Kunststoff ist besonders feuch- 
tigkeitsunempfindlichundtropen- 
sicher. 

ELRU-Information 318 


Standard Elektrik Lorenz 


SAF-Selengleichrichtersätze 
hoher Strombelastbarkeit 


Die neuen Gleichrichtersätze sind 
in Brückenschaltung je nach 
Plattengröße mit 130...250 mA 
je cm? wirksamer Plattenfläche 
belastbar. Dadurch ergeben sich 
gegenüber normal belastbaren 
Gleichrichtersätzen Raumeinspa- 
rungen bis zu etwa 30%. Über 
Aufbau, Eigenschaften, Typen 
und Abmessungen unterrichtet 
eine ausführliche Druckschrift. 


ELRU-Information 319 


Telepuls-Anlagen 


Telepuls-Anlagen der Typenreihe 
IST 4, 5 und 6 sind zur Fern- 
steuerung und Überwachung un- 
bemannter "Stationen und Ein- 
zelanlagen bestimmt. Das Infor- 
mationsblatt 055-04-1 unterrich- 
tetüber Arbeitsweise und Aufbau. 

ELRU-Information 320 


Sylvania 
Sylvania News Nr. 5/1958 


Der Hauptbeitrag ist dem Ergeb- 
nis von Prüfungen an Fernseh- 
Bildröhren gewidmet. Weitere 
Beiträge behandeln u.a. den 
Service gedruckter Schaltungen, 
und eine Beilage enthält die 
technischen Daten der Bildröhre 
21CXPA4 und der für die Horizon- 
talablenkung bestimmten Röhre 
6CL>3. ELRU-Information 321 


Technical Associates 
Absorptionsfiltersatz „AB-2‘ 


Für die Arbeit im Isotopen-Labor 
hat die Firma einen Satz von 30 
geeichten Absorptionsfiltern her- 
ausgebracht, der aus 25 Al-Fil- 
tern mit Flächengewichten zwi- 
schen 1 und 1700 mg/cm? und 5 
Bleifiltern mit Flächengewichten 
zwischen 1 und 7 g/cm? besteht. 
Die einzelnen Filter sind in Luci- 
te-Ringen gefaßt. 


ELRU-Information 322 


Telefunken 


Dimensionierung rausch- 
armer Eingangsstufen von 
NF-Verstärkern mit Tran- 
sistor OC 603 


Die Untersuchungen des Tran- 
sistorrauschens sind so weit fort- 
geschritten, daß man im Gebiet 
des weißen Rauschens die Rausch- 
zahl einer Transistor-NF-Ver- 
stärkerstufe aus den Daten des 
Transistors und dem eingestellten 
Arbeitspunkt berechnen kann. In 
sehr ausführlicher Form behan- 
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delt die ‚Röhrenmitteilung für 
die Industrie 570927‘ alle hier- 
mit zusammenhängenden Fragen. 

ELRU-Information 323 


Arbeiten mit der Ms 
im Dezimetergebiet 


Eine Zusammenstellung der ge- 
bräuchlichsten Formeln mit ein- 
heitlichen Begriffen und eine 
Erläuterung des auf diese For- 
meln bezogenen Meßverfahrens 
mit der Meßleitung sowie die 
Auswertung der Meßergebnisse 
im Leitungsdiagramm behandelt 
die ‚„Röhrenmitteilung für die 
Industrie 580232“. 
ELRU-Information 324 


Valvo 
Klein-Thyratron 5696 


Dieses neue Klein-Thyratron äh- 
nelt dem bekannten Typ PL 21. 
Eshateine verhältnismäßig kleine 
Heizleistung und ist für solche 
Relaisschaltungen besonders ge- 
eignet, die nur einen Anoden- 
strom von max. 25 mA benötigen. 

ELRU-Information 325 


Zweifachtriode 6080/ECC 230 
Diese Röhre ist in erster Linie 
für elektronisch stabilisierte Netz- 
geräte bestimmt, wo sie als soge- 
nannte Längsröhre Verwendung 
findet. ELRU-Information 326 


Photo-Elektronenverviel-] 
facher 


Die hlauempfindlichen Photo- 
Elektronenvervielfacher 52 AVP, 
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FUNK 


53 AVP und 54 AVP sind zur 
Verwendung in Szintillations- 
zählern bestimmt. Ihre spektrale 
Empfindlichkeit (480 + 50 nm) 
entspricht der des bekannten 
Typs Valvo 50 AVP. Die ebene 
Photokatode des 52 AVP hat 
20 mm Durchmesser, die des 
53 AVP 44 mm und die des 54 
AVP 111 mm Durchmesser. 


ELRU-Information 327 


Vibro-Meter 

Eichnormal „EN-20“ 

Dieses Eichnormal dient zur 
Funktionskontrolle, Prüfung, 


Messung und Einstellung der 
Verstärkung sowie zur Abgabe 
kalibrierter Eichsignale für mit 
Brückeneingang arbeitende elek- 
tronische Meßapparaturen der 
Firma. Es besteht aus zwei rein 
ohmschen Zweigen einer Wech- 
selstrommeßbrücke. Einem der 
beiden Prüfzweige kann durch 
den von Hand bedienbaren me- 
chanischen Kontakt ein Wider- 
stand parallelgeschaltet werden, 
der eine definierte Verstimmung 
der Meßbrücke hervorruft. Die 
Verstimmung entspricht etwa 
20 mV Brückensignal. 


ELRU-Information 328 


Paul Virchow 


Programmwählautomat 
„PWA“ 


Zur elektrischen Programmsteue- 
rung von Arbeitsvorgängen dient 
dieses Fortschaltwerk mit will- 
kürlich veränderbarer Schalt- 


-TECHNIK 


FERNSEHEN - ELEKTRONIK 


Fr 


enthält in den Juli- / Augustheften u. a. folgende Beiträge: 


“ 


2. Juliheft 1958 (Nr. 14) 


Kurzwellen-Meetings 
UKW-Funkverbindung Amerika— Deutschland via Mond 


Rundfunk-Heimempfänger 1958/59 » « Schaltungstechnische und konstruktive Einzel- 
heiten; 2. Bericht 


FS-störstrahlungssicherer Amateursender 
Transistor-Prüfsender »Subminicheck« 
Abstimmanzeige bei Fernsehempfängern 
Fernseh-Antennen - 

So arbeitet mein Fernsehempfänger (26) 


2 1. Augustheft 1958 (Nr.15) 


Musikschränke — ohne und mit Stereophonie 
Technische Neuerungen der Musikmöbel 1958/59 


Einige Gedanken zum Problem der Lautstärkeregelung in Zweikanal- Verstärkern 
für Stereophonie 


Neuartige Motor-Electronic 
Dynamik-Expansion und -Kompression in der Truhe »Hymnus Hi-Fi« 
Die drahtlose Fernsteuerung elektrischer Lokomofiven 
Pflichtempfangsschaltungen für Lautsprecheranlagen 


E3 


FT-Kurznachrichten - Persönliches - Von Sendern und Frequenzen 
Aus Zeitschriften und Büchern 
Beilagen: Transistor-Schaltungstechnik - Der Oszillograf als Meßgerät 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH -» Berlin-Borsigwalde 


folge von Starkstromkontakten. 
Da der selbsttätige oder durch 
Endschalter, Temperatur-, Men- 
gen- oder Druckschalter gesteu- 
erte Ablauf sowohl in seiner 
Schalt- als auch Zeitfolge wähl- 
bar und veränderbar ist, ergeben 
sich vielseitige Verwendungs- 
möglichkeiten. Über Aufbau und 
technische Eigenschaften unter- 
richtet die Druckschrift „12442“, 


ELRU-Information 329 


Weigand 
Elektrische Meßinstrumente 


Die neue Liste ‚„M 58“ gibt auf 
48 Seiten DIN A 5 einen umfas- 
senden Überblick über das Liefer- 
programm, das Schalttafelinstru- 
mente in den verschiedensten 
Ausführungen, Teilbereich-Span- 
nungsmesser und Zungen-Fre- 
quenzmesser enthält. 


ELRU-Information 330 


Wisi 
Anschlußklemme „WA-1“ 


Ein wesentlicher Vorteil dieser 
Anschlußklemme ist ihre raum- 
sparende Ausführung, wodurch es 
möglich ist, auf 45 mm Einbau- 
breite bis zu 10 Klemmen zu 
montieren. Die Schraubausfüh- 
rung kann mit max. 10 A bei 
Dauerbetrieb belastet werden 
und vermag Runddrähte bis 
2 mm & aufzunehmen. Die Klem- 
men sind für Spannungen bis 
1000 V_ zugelassen; Prüfspan- 
nung 3 kV. 

ELRU-Information 331 
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r era Werken, Unter gewissen Umständen 
die im Bereich von einigen MHz bis 1000 MHz 


| der Schwingungsmechanismus geschildert und das Fre- 


_ DK 681.14 


i chatisilien en 


die Multiplikation zweier veränderlicher Größen bieten elektromechani- 
Bausteine, die Stellmotoren verwenden, mitunter Vorteile. Wirkungs- 
e und Aufbau solcher Servomultiplikatoren werden beschrieben und ihre 
uigkeit diskutiert. Die Genauigkeit hängt u. a. von der Anzahl der ver- 
eten Präzisionspotentiometer ab, von denen auch mehr als zwei an 
a Stellmotor betrieben werden können. Bei Verwendung von Funktions- 
tentiometern ergeben sich weitere Einsatzmöglichkeiten. 


lektronische Rundschau 
d.12 (1958) Nr. 9,5.315-318 


u 


[. DORNHEIN 
ie Parallelarbeit von Gleichrichtern mit Anodendrosseln 


Juecksilberdampf-Gleichrichter und andere Gasentladungsgefäße können auf 
rund der in einem gewissen Bereich fallenden Lichtbogencharakteristik sowie 
er unvermeidlichen Zündspannungsdifferenzen nicht ohne Hilfsmittel 
arallelgeschaltet werden, da sich keine gleichmäßige Stromaufteilung ergeben 
ürde. Am häufigsten verwendet man unverkettete und verkettete Anoden- 
rosseln (Spannungsabfalldrosseln und Stromteiler), die durch einen zusätz- 
chen induktiven Spannungsabfall beziehungsweise durch eine stabilisierende 
pannung eine gleichmäßige Stromaufteilung auf die Parallelanoden er- 
wingen. Unverkettete Anodendrosseln rufen einen Spannungsabfall hervor 
nd sind bei gleicher Wirksamkeit teurer als verkettete. Es werden Wirkungs- 
eise und Berechnung besprochen. 
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2 ER RER ELTERN BERLATTER (AEG) 
agnetischer Stellantrieb für Zweisichtungsbeirieb Be ra ste Cie, a unineie aidieie16rs.0 8 (AEG) 
ansistorschalter mit eigensicherem Steuerkreis .....ensseseseenneennerennn (AEG) 
ıtomatischer Titrator Modell „KK“ .............r.: ER ER (Beckman Instruments) 
lektrischer Meßwertdrucker ........c2ererooeseenuneensuennnenennen (3. C. Eckardt) 
ektronischer PID-Regler ......... SEE Se yaladtelaeislserereis.s. (J. C. Eckardt) 
chtpunkt-Folgeschreiber „„Photodyne“ ..........un-uuunseensneneneree (Electronest) 
rehspul-Meßrelais ,,5B 2“ und Relais-Kombinationen,,BT 2“ ...... ars (Electronest) 
laisiose Fernmeßanlage nach dem Impulsfrequenzverfahren . . (P. Firchow Nachfgr.) 
ektronischer X-Y-Schreiber OREEEN, a lie ne jenes g ehr. (W. Graf) 


ompensationsverstärker „KV“ ..:.....22 20000 > Pioneer. (Hottinger Meßtechnik) 


len, Eimpfangsbeeinträchtigungen, z z. B. beim Fernsehen, 


3 Br Lösung linearer Differentialgleichungen mit konstanten Koeifizien. 
er age an ı Hand von ee gewonnenen 


- W. SCHMIDT 


‚Hand von Abbildungen beschrieben. Die technischen Daten sind in” 
und Diagrammen angegeben. E 


Einfluß de Nullpunktfehlers. und des 
verstärkern bei der Lösung ‚linearer Differentialgl 
en Koeffizienten auf den elektronischen. 2 


besteht diese aus einem Fehler des Anfangswertes und einem mi 
steigenden Fehler, dem Driftfehler. In geschlossenen Rech: } 


diese Fehler eine Verfälschung der eingegebenen Anfangswert 
gegebenen Störfunktion. Die Fehler der Anfangswerte und der 


_ werden für eine Differentialgleichung n-ter Ordnung berechnet. 
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Das Dauerstrichmagnetron Valvo 7091 


Während im a Generatorröhren mit Ausgangsleis 


wellengeneratoren zur dielektrischen a von Nalirangs 
Industrieprodukten bestimmt. Aufbau und Betrieb des Magneiro 


Elektronische Rundschau 
Bd.12 (1958) Nr. 9, S. 318-319 


H. J. ALBRECHT 
Transistorempfänger für Meßzwecke 


Die Arbeit behandelt die bei Planung und Bau von Transistorempfänge h 
Meßzwecke zu berücksichtigenden Gesichtspunkte. Fragen der Stabilisi g 


beziehungsweise der Temperaturkompenkation werden für alle in Betra« ht 


rungen gewachsen. 
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Regelkompensator „RK“ .........cc2csneseneseeenneneennen (Hottinger Mefitechnik) 


Integrationseinheit für Kompensatoren „PT 1600“ ........--..ur.-eernneer (Philips) 
Direktanzeigendes pH-Meßgerät ,,PR 9400“ .......z...u--runeneeneennurne (Philips) 
pH-Meßgerät ‚„PR 9401“ für Batteriebetrieb ...........e-vussnnesuneeneusee (Philips) 
Industrie-pH-Meßgerät ,,„PR 9402“ ........-..mruseseseeoesnpenanerunnnnen (Philip) 
Automatischer Titrator „PR 9450% .........»-:ecusseamsnoneeeseneeee nenn (Philips) 
Zwei-von-drei-System ......:+-...22e0oceeeennner EEE bie tete (Siemens & Halske) 
Progressive Regelung .......2...ser22- see monsneenenanenn nenne (Siemens & Halske) 
Neuzeitliches Baukasten-System für Regelungsanlagen SR Linzer trartse (Siemens & Halske) 
pH-Geber mit gebürsteter Glaselektrode ........-.--..nrruuenner» (Siemens & Halske) 
Strahlungspyrometer „„Ardofot 5% ........cuursneonskonansenneene (Siemens & Halske) 


5 MÖH RI N@: Electron Oscillations in Vacuum Tubes 


STE arena cathodes arise in conventional electron valves e.g. in power 
Bereodes or, virtual cathodes are operated in brake field circuit, electron 
_ oseillations can be caused by instabilities of the virtual cathode or eleetron 
- return. In certain eircumstances these oscillations, which have been ob- 
served: over a range of a few megacycles per second to 1000 me/s, can effect 
2 reception e. g. with television. The mechanism of oseillation is deseribed 


Summary 
ELEKTRONISCHE RUNDSCHAU, Vol. 120088 No. 9 


and the frequency behaviour of these oscillations deseribed by DIR ITaE 


of experimental curves. 


A K LEY: The Effect of Zero-Error and Grid-C'urrent of DC Amplifiers on 


the Solution of Linear Differential Equations with Constant Ooefficients, 
with the Electronic Analog Computer p. 305 — 307 


Zero-error and grid-eurrent of de amplifiers produce an error voltage in the 


‚output of an operational amplifier. With integrators this error voltage 
consists of an error of the initial value and of a voltage increasing with 


time. In closed loops for the computation of linear differential equations 
with constant coefficients zero-error and grid-current effect errors of all 
initial values and of the external force function. These errors are computed 


in this paper. 


/ K. ZEILINGER: Method of Operation of Electromechanical Analog- 


Mulivpliers pP. 307—308 


Blectromechanical components with servo motors sometimes show ad- 
vantages for the multiplication of two variable magnitudes. Method of 
operation and construction of these servomultipliers are described and 
their preeision is discussed. Among other factors precision depends on the 
number of applied precision potentiometers, more than two of which may 
be driven by a servo motor. With the use of function potentiometers further 
application possibilities arise. 


W. SCHMIDT: The Constant Current Magnetron 7091 p. 309— 314 


Whereas generator valves with an output of 100 kW have long since been 
available in the short wave range, constant current’ magnetrons with an 
output of approximately 1 kW have only been obtainable during the past 
few years. The present article deals with the constant current magnetron 
for 2400 me/s with an output of 2500 W. Preferably this magnetron is 
intended for the use in microwave generators for dielectric heating of 
provisions and industrial products. Design and operation are described by 
means of illustrations. Technical data are given in tables and diagrams. 


H. DORNHEIM: Parallel Operation of Rectifiers with Anode O'hokes 

p. 315—318 
Because of differing arc characteristics and striking voltages of mercury 
rectifiers and other discharge tubes these cannot give even current distri- 
bution when connected in parallel, without the addition of auxiliary eireuit 
elements. Most frequently used arelinked and unlinked anode chokes which 
by applying an inductive voltage drop, or stabilising voltage give rise to an 
even current distribution. Unlinked chokes, which induce voltage drop, 
are more expensive than the linked variety for equal performance. 
Operation and ealculation are discussed. 


H.J. ALBRECHT: Transistor Receivers for Measuring Purposes 

p. 318—319 
This paper deals with aspects to be considered in the design of transistor 
receiversfor measuring purposes. Problems of stabilization and temperature 
compensation, respectively, are discussed for all stages, i.e.: rf amplifier, 
rectifier, and final stage. Applications are illustrated, also with reference 
to a circuit example. The receiver described has proved satisfactory in 
many fields of application. 


p. 301-304 


si, dans les ER ea EN BG 

puissance, se forment des cathodes virtuelles, ou bien coux.ci SC 
utilises en montage & champ de freinage, il peut se prodı 

tions d’electrons par instabilit6 de la cathode virtuelle ou Be 
des electrons. Dans certains cas, ces oseillations, qu’on a 
evidence dans une bande s’etendant de quelques - 
nuisent & la r&ception, p.ex. de la television. On deerit iei le mönsn: 
de cette oscillation et on explique le comportement de la frequence Br 
osecillations & l’aide de courbes Obkenues BspSrunentaleinenk, h ” 


eifieienie constants par um caleulateur en a p. 305—307 


Les erreurs de zero et courant de grille d’amplificateurs 'op6rationels ; A 
courant continu provoquent une tension d’erreur & la sortie. Dans le cas 
de l’integrateur, on obtient ainsi une erreur de la valeur initiale en plus 
d’une erreur croissante avec le temps, l’erreur de deplacement. Dans les 
cireuits fermes de caleul rösolvant des &quations differentielles & coeffieients 
constants, ces erreurs faussent les donn&es initiales ainsi que la fonetion de 
perturbation appliquee. Les deux erreurs sont caleulees pour une equation 
differentielle d’ordre n. 


K.ZEILINGER: Fonctionnement etconstitution de multiplicateurs analogues“ | 
electro-mecamiques pP: 307—8308 


Pour la multiplication de deux grandeurs variables, des elements electro-. 1 
mecaniques, ä base de moteurs de commande, ofirent quelquefois des 
avantages. La description du fonetionnement et de la constitution de tels 
servo-multiplicateurs est suivie d’une discussion de leur precision. Cette 
derniere d&epend, entre autres, du nombre des potentiometres de preeision 
utilis6s; il est possible qu’un moteur de commande en entraine plus que 
deux. L’emploi de potentiometres de fonction permet d’autres possibilites. 
d’application. 


W. SCHMIDT: Magnetron Valvo 7091 « fonctionnement continu 

pP. 309— 314 
On dispose depuis longtemps de tubes d’emission pour ondes courtes- 
d’une puissance de 100 kW. Par contre, il n’est possible que depuis 
quelques annees de construire, pour la gamme des micro-ondes, des 
magnetrons & fonctionnement continu d’une puissance de l’ordre du 
kilowatt. L’article traite d’un magnetron & fonctionnement continu pour 
2400 MHz d’une puissance de 2500 W. Ce magnetron est essentiellement 
destine & des gönerateurs de micro-ondes pour chauffage dielectrique 
d’aliments et de produits industriels. Constitution et fonctionnement du 
magnetron sont decrits a l’aide de figures. Les donndes techniques sont 
indiquees en tableaux et en diagrammes. 


H..DORNHEIM: Travail Barallae des redresseurs & selfs d’anodes x 

pP. 315— 318 
Les redresseurs & vapeur de mereure.et autres tubes & decharge, en raison 
de leur caracteristigue d’arc electrigque tombant dans certaines zones 
ainsi que des differences inevitables de la tension d’allumage, ne peuvent 
pas &tre branchds en parallele sans moyen auxiliaire, car on n’obtiendrait 
pas une repartition reguliere du courant. On utilise le plus souvent des 
selfs d’anodes & phase non-reliee et’ä phase reliee (selfs de chute de tension 
et r&partisseurs de courant), lesquelles produisent une repartition r&egu- 
liere du courant sur les anodes en parallele, & l’aide respectivement d’une 
chute de tension inductive complömentaire et d’une tension stabilisatrice. 
Les selfs d’anodes & phase non-reli6e provoquent une chute de tension et, 
ä& möme efficacite, reviennent plus cher que celles a phase relide. On 
commente leur mode d’action et leur caleul. 


H.J. ALBRECHT: Recepteur de mesure & transistors p: 318—319 


L’artiele traite des particularites & respecter lors de la conception et de la 
construction de r&cepteurs de mesure & transistors. Les problemes de 
stabilisation et de compensation de temperature sont exposds pour tous 
les etages utilises, qui sont P’amplificateur H.F., la detection et l’etage 


final. Les possibilit6s d’applieation sont indiondes & l’aide d’un sch&ma 
donne& en exemple. 


Le röcepteur decerit s’est montr&e apte & beaucoup d’applications. et 
convenant a tous les exigeances. 


Diese Anzeige erschien Anfang Juli in vielen Zeitungen des 
Bundesgebiets. Jetzt liegt es an Ihnen, den Vorteil, daß 
MAGNETOPHONBAND BASF Typ LGS bei unverän- 
derter Qualität billiger geworden ist, als Verkaufsargument 
zu nutzen. Wir unterstützen Sie gern durch Informations- 
schriften, die wir Ihnen auf Wunsch kostenlos zusenden. 
Hier die neuen Preise: 


BANDER 


Bandlänge Spulen-Nr. Kurzbezeichnung Ladenpreis 


MAGNETOPHONBAND BASF Typ LG5 52 (Standardband) 


120 m 11 11/120 m LGS 52 DM 8.50 
180 m 13 13/180 m LGS 52 DM 11,60 
260 m 15 15/260 m LGS 52 DM 16,20 
350 m 18 18/350 m LGS 52 DM 19,80 
700 m 25 25/Dreizack bzw. DM 39,50 
(Dreizack- oder 25 AEG/700 m LGS 52 
AEG-Aufnahme) 

700 m Kern Kern/700 m LGS 52 DM 35,20 
1000 m Kern Kern/1000 m LGS 52 DM 45,10 


MAGNETOPHONBAND BASF Typ 165 35 (Langspielband) 


65 m 8 @PpIKKOLO DM 4,80 
180 m 1 11/180 m LGS 35 DM 11,60 
260 m 13 13/260 m LGS 35 DM 16,20 
350 m 15 15/350 m LGS 35 DM 19,80 
515m 18 18/515 m LGS 35 DM 27,50 
1000 m 25 25 Dreizack bzw. DM 49,80 
(Dreizack- oder 25 AEG/1000 m LGS 35 
AEG-Aufnahme) 

1000 m Kern Kern/1000 m LGS 35 DM 45,10 


MAGNETOPHONBAND BASF Typ 165 55 (Signier-Tonband) 


11/120 m Si DM 10,20 


120 m 1 


Badische Aulne Fa Sen AG 


11759 


ZUBEHÖR 

Kurzbezeichnung Ladenpreis 
50 m BASF-Vorspannband V-grün*/50 m DM 2,- 
grün, rot,weiß, gelb oder blau 
300 m BASF-Vorspannband V-grün*/300 m DM 10, - 
grün, rot, weiß, gelb oder blau 
25 m BASF-Schaltband Schaltband DM 2,40 
25 9 BASF-Klebemittel LG, Klebemittel/25 g DM 225 


in Glasflasche 


1000 g BASF-Klebemittel LG, Klebemittel/]000 g DM 44,85 
in Blechbüchse 


10 m BASF-Klebeband L, 
6,1 mm breit 


Klebeband 6,lmm DM 1,10 


BASF-Klebegarnitur Klebegarnitur DM 1,75 
Unmasgnetische Schere, gerade Schere DM 21,30 
gerade 

Unmagnetische Schere, gebogene Schere DM 24,- 
gebogen 

BASF-Bandklammern DM 7,50** 
„Herzform‘’, 50er Packung 

BASF-Bandklammern DMISZSS 


„U-Form”, 100er Packung 
* bzw. V-rot, -weiß, -gelb, -blau 
** Ladenpreis je einzelne Bandklammer DM -.15/Stück 


LEERE KASSETTEN 


für PIKKOLO DM -,50 
für 11/120 m — 11/180 m Beispiele: DM 1,10 
für 13/180 m — 13/260 m Leerkassettel3/180m DM 1,20 
für 15/260 m — 15/350 m oder DM 1,35 
für 18/350 m — 18/515 m Leerkassette13/260m DM 1,45 
für 25 bzw. Kern/700 m DM 2,0 
für Kern/1000 m DM 3,- 
LEERE SPULEN 

für PIKKOLO DM 1,30 
für 11/120 m — 11/180 m Beispiele: DM 1,60 
für 13/180 m — 13/260 m Leerspule 13/180 m DM 2,30 
für 15/260 m — 15/350 m oder DM 2,50 
für 18/350 m -— 18/515 m Leerspule 13/260 m DM 2,80 
für 25 Dreizack/7/00 m DM 6, - 
bzw. 25 AEG/700 m 

Wickelkern Wickelkern DM 1,20 


100 mm 9, II mm hoch 


A MAGNETOPHONBAND BASF - Band der unbegrenzten Möglichkeiten 


Berkeley . 
Elektronische 


Zählgeräte 


von Beckman Instruments 


Ein Begriff für Genauigkeit 


und Zuverlässigkeit 


Jetzt auch 
bis 10 MHz und 0,3 ks 
Auflösevermögen O.4s 


Außerdem lieferbar: 
Mefhjgeräte für Kernstrahlung 


1 MHz - Universalzähler 


Vertrieb. und Kundendienst 
in der Deutschen Bundesrepublik: 


GÜNTHER & TEGETMEYER GMBH 
FRANKFURTI/IMAIN . GRÄFSTRASSE 97 
TOCHTERGESELLSCHAFT DER HARTMANN & BRAUN AG 


BECKMAN INSTRUMENTS GMBH 
MÜNCHEN 45 . Ein Zweigwerk der Beckman 


Instruments Inc., Fullerton -Kalifornien 


664 Seiten - Ganzleinen 37,50 DM 


In diesem Werk sind etwa 


16000 englische Fachausdrücke 


wissenschaftlicher, technischer und wirtschaft- 
licher Art aus den Gebieten 


Phototechnik - Film- und Kinotechnik: u.a. Filmtech- 
nische Geräte und ihre elektrischen, mecha- 
nischen und optischen Einzelteile 

Angewandte Elektroakustik: Geräte und Verfahren 
zur Aufnahme und Wiedergabe von Lichtton, 
Magnetton, Nadelton 


in die deutsche und französische Sprache 
übersetzt und synonymisch erklärt. Der alser- 
fahrener Praktiker bekannte Verfasser geht 
dabei auch auf die von der englischen Fach- 
sprache abweichenden amerikanischen Be- 
zeichnungen sowie auf Slangausdrücke ein. 


Wichtig für Fachleute von Geräteherstellern und Fabri- 
ken technischen Zubehörs für die Film-, Kino- 
und Photoindustrie . Wissenschaftler, Inge- 
nieure und Studenten - Technische Gutachter - 
Auslandskorrespondenten - Dolmetscher und 
Übersetzer 


für alle, die fremdsprachiges Fachschrifttum richtig und 
unmißverständlich übersetzen möchten. 


Zwei weitere Bände Deutsch, Englisch, Französisch - 
Französisch, Deutsch, Englisch 
sind vorgesehen 


Zu beziehen durch jede Buchhandlung im Inland und 
Ausland sowie durch den Verlag 
Spezialprospekt auf Anforderung 


VERLAG FÜR RADIO-FOTO-KINOTECHNIK GMBH 
BERLIN-BORSIGWALDE 


